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K' 3700 . .

dagegen & :;qu : 3,92 fache Sicherheit gegen Erreichen der Fließgrenze‚ wenn die

‘ K 1750 .. . . .

größte Dehnung und fit i 45” : 3,89faehe Sicherheit aufweisen, wenn die größte

Schubspannung als maßgebend betrachtet wird.

Abb. 146 bis 148 zeigt die konstruktive Durchbildung der Laufkatze mit Stirn—

rädern, Abb. 2005 bis 2007 diejenige mit Schneckenantrieb. Neben der völlig anderen

Anordnung der Teile, dadurch bedingt, daß die Schneckenachse senkrecht zur Trommel-

achse liegen muß, ist die größere Zahl der Einzelteile beim Stirnräderantrieb hervor—

zuheben, indem zwischen den Motor und die Trommel drei Wellen mit sechs Einzellagern

und drei Zahnräderpaare geschaltet sind. Beim Sehneckenantrieb ist dagegen außer der

Schnecke mit zwei Trag- und einem Stützlager nur eine weitere Welle mit drei Lagern

und ein weiteres Stirnradpaar nötig. Fünf der Lager sind am Schneckengehäuse ver—

einigt. Außerdem führt der Stirnradantrieb zu etwas größerer Baulänge der Katze und

niedrigerer Lage des Hakengeschirres.

Sechsundzwanzigster Abschnitt.

Riemen-, Stahlband- und Seiltriebe.

An Ri emen—‚ Stahlband - und Seiltrieben werden die von der treibenden Scheibe,

Abb. 2OOS‚ durch Reibung an das ziehende oder straffe Truth abgegebenen Kräfte

von diesem durcereibung auf die getriebene Scheibe übertragen, während das gezogene

oder lose Trum ständig unter geringerer

Spannung zur getriebenen Scheibe zurück—

läuft. Die genannten Triebe kommen vor

allem bei größeren Abständen der “’ellen,

zwischen denen die Übertragung stattfinden

soll, zur Anwendung. Als Treibmittel die-

nen bei den ersten beiden Arten bandför—

niige: Leder und Textilriemen einerseits,

Stahlbéinder andrerseits, bei den Seiltrieben

Sexo-eng.: Tram   
 

 

 

Abb. 2008. Riemen- oder Seiltrieb. Abb. 2009 und 2010. Riemen- oder Seiltriebe mit

Spunnrollen.

fadenförmige: ein oder mehrere nebeneinander laufende Hanf», Baumwoll- oder

Drahtseile. Um die nötige Reibung zu erzeugen, muß das Treibmittel in genügendem

Maße an den Selieibenumfi'ingen angepreßt werden. Dazu benutzt man: ,

1. die Spanukra.ft‚ die. dzis Eigengewicht des Übertragungsmittels bei größerem

Aclisabstande und bei ung-echter oder annähernd wagreehter Lage erzeugt, ‘

2. die natürliche Elastizität der Treibmittel, die man unter Vorspannung auf dle

Scheiben auflegt,
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3. künstliche Belastung mit Hilfe von Spannrollen nach Abb. 2009 oder 2010,

4. bei Riemen manchmal besondere Druckrollen an den Enden der Umschlingungs-

Winkel, Abb. 201]. Dabei müssen durchweg gleichstarke Riemen und genau rund laufende

Scheiben vorausgesetzt werden, weil sonst bei größeren Geschwindigkeiten unzulässige

Erschütterungen auftreten.

In allen Vier Fällen entstehen mehr oder minder

beträchtliche Achsdrucke, die besonders im zweiten @

Falle bei Temperatur- und Feuchtigkeitswechseln 0

oft starken Schwankungen unterliegen und die °

durch geeignete Lagerung der Wellen sorgfältig

aufgenommen werden müssen.

Neben dem Maße der Anpressung sind von

Bedeutung: die Reibungszahl zwisehen Scheibe und Übertragungsmittel, die Elastizität

des letzteren und die Umfanggeschwindigkeit, aber auch die Lage des Tricbes, die

Scheibendurchniesser und die Winkel, unter denen die Scheiben umspannt werden.

Abb. 2011. Riementrieb mit Druckrollen.

I. Riementriebe.

A. Die Arten der Riemen.

1. Lederriemen.

Zu Ledertreibriemen in Räumen mit mäßigen “Wärmegraden und gewöhnlichem

Feuchtigkeitsgehalt der Luft ist grubengares Rindleder von jungen Tieren, ins-

besondere von Ochsen, wegen seiner Elastizität und großen Dauerhaftigkeit am ge—

eignetsten. Für feuchte Räume muß es mit besonderen Schutzmitteln getränkt werden.

Chromleder ist gegen Wärme und Feuchtigkeit sowie Säuren und Alkalien Widerstands-

fähiger und außerdem geschmeidiger, so daß es deshalb vorwiegend in heißen und feuchten

Räumen und auf sehr kleinen Scheiben benutzt wird,

Wie auf S. 130 gezeigt, sind die Festigkeits- und. Dehnungsverhältnisse sowie die

Stärke an den einzelnen Stellen einer gegerbten Haut sehr verschieden. Hoch be-

anspruchte, rasclilaufende Riemen stellt man aus dem beiderseits der Rückenlinie liegen-

den Rückenstiick, aus Kernleder her. Flankenriemen krümmcn sich infolge der

verschiedenen Elastizität an den beiden Rändern, eine Eigenschaft, die man bei schmalen

geraden Riemen durch abwechselndes Ancinanderlegen von Stücken der rechten und

linken Seite oder an Doppelriemen durch Aufeinanderleimen zweier Schichten mehr

oder weniger unschädlich macht, bei geschränkten sogar ausnutzen kann. Die Teile

zu guten Riemen werden sorgfältig ausgesucht, etwas breiter als dem fertigen Zu-

stand entspricht, zugeschnitten, naß unter etwa 120 bis 150 kg/cm2 Belastung ge-

streckt, eingefettet und getrocknet. Nach dem Entspannen bringt man die Streifen

auf Maß, schärft sie an den Enden durch schräge Schnittflächen von 15 bis 20 cm Länge

zu und leimt sie so zusammen, daß Stücke gleicher Dehnungsverhältnissc, also von

derselben Stelle der Haut übereinanderliegen. Als Klebstoff dient guter, mit etwas

Terpentin und Essig in kaltem Wasser eingeweichter und unter Erwéirmen aufgelöster

Tafelleim, den man auf die aufgerauhten‚ angewéirmtcn Enden streicht und unter starkem

Zusammenpressen trocknen laßt. Fiir Riemen in feuchten Räumen benutzt man eine

Auflösung von Zelluloid in Eisessig oder Azeton. Meist werden die Stoßstcllen noch

vernä.ht und die dazu verwandten schmalen Riemen in die Oberfläche eingewalzt. Sehließ»

lich läßt man die fertigen, an den Enden vorläufig zusammengenähten Richien auf

Einlaufmaschinen mehrere Stunden lang unter allmählichcr Steigerung dcr Belastung

bis über die spätere Gebrauchsspannung hinaus laufen, damit sie die entsprechende

bleibende Dehnung annehmen und sich im Betriebe möglichst wenig nachstreeken. Immer —

hin müssen neue Riemen, weil sie sich bei längerem Liegen wieder zusammengezogen
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haben beim Aufbringen auf feste Scheiben unter Kürzung ihrer Gesamtlänge um etwa

1 0/0 bei größeren, um 1,5 bis 20/0 bei kleineren Riemen aufgelegt werden, um ein baldiges

Nachspannen zu vermeiden. Die auf die beschriebene Weise hergestellten einfachen

Riemen können Breiten bis zu 500 und 600, ausnahmsweise bis zu 1000 mm haben, sind

4 bis 7 mm stark und ihres geringen Gewichts halber besonders für rasch laufende Triebe

geeignet. Neuerdings hat man sie durch schwächere Gerbung und starkes Walzen auf

Dicken von 3 bis 5 mm gebracht und so ohne erhebliche Beein—

Abb „012 triicht1gung ihrer Gesamtfest1gkeit noch wesentlich leichter ge-

Verstärkter Riemen. maCht“

Gegen das Einreißen und Schlagen der Ränder verstärkt

man manchmal einfache Riemen durch Aufnähen von zwei Streifen von je 1/5 der Ge-

samtbreite, Abb. 2012, muß dabei freilich die vermehrte Fliehkraft in Kauf nehmen,

ohne die Festigkeit wesentlich zu erhöhen.

Doppelriemen setzen sich aus zwei Lagen mit der Fleischseite aufeinander geleimter

und gegenseitig versetzter, der Länge nach mehrfach vernähter Bahnen zusammen

und haben Stärken von 10 bis 15 mm. Sie können in beliebigen Breiten hergestellt

werden: in Betrieben laufen 1800 mm breite, fiir Ausstellungszwecke sind sogar schon

solche von 3200 mm ausgeführt werden. Ihre Zugfestigkeit beträgt nach Rudeloff

infolge der unvermeidlichen Verschiedenheiten der Dehnungsverhältnisse der Teile nur

„‘ . etwa das 0,79 bis 0,84fache von derjenigen, die nach

der Summe der Festigkeiten der Einzelriemen zu er-

warten wäre. Unvorteilhaft ist auch die mit der Riemen-

stärke wachsende Steifigkeit und Biegebeanspruchung

beim Laufen über die Riemenscheiben. Um sie niedrig

zu halten, sind reichliche Scheibendurchmesser geboten.

Nimmt man nach Abb. 2013 oben an, daß die mitt-

lere Faser eines Riemens von der Stärke 8 beim

Laufen über eine Scheibe vom Halbmesser E oder

Durchmesser D dieselbe Länge l, wie beim geraden

Lauf behält, so werden die äußeren Fasern verlängert,

die inneren verkürzt. Die Verlängerung Ä, die die erste—

ren erfahren, ergibt sich bei halber Umschlingung der

Scheiben aus dem Unterschied der halben Kreisumfänge an der Außenfläche und in

der Mitte des Riemens:

}.:n<R+s)—az (R+ ;>=7f28.

 

Abb.2013. Biegebeanspruchung des

Riemens.

Daraus folgt die Dehnung:

_ ns „ s s

‚' " 7*>7“72R:'D
[ 2 n (R + ;>

und bei einer Dehnungszahl 01 die Biegespannung in den äußeren Fasern:

5 &

„b:&rf ‚OZD.
(641)

Sie ist unabhängig vom Umspannungswinkel, wächst bei gegebenem Scheibendurchmesser

verhältnisgleich der Riemenstärke .; und tritt zu der im geraden Trum vorhandenen Zug-

spannung 0. Allerdings wird sich die Summe 6 + ab nicht ganz in der rechnungsmäßigen

Hohe ausbilden, Weil sich die äußeren Fasern bei wiederholtem Lauf über die Scheiben

stärker (lehnen, als die inneren. Infolgedessen stellt sich auch auf den geraden Strecken

des Riemenlaufs keine gleichmäßige Verteilung der Spannungen im ganzen Querschnitt

ein; in den äußeren Fasern entstehen vielmehr kleinere Zugspannungen als in den inneren.

Tritt die Biegespannung hinzu, so fällt die höchste Beanspruchung immerhin niedr1gel‘  
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aus als bei gleichmäßiger Verteilung im geraden Trum, wie der untere Teil der Abb. 2013

zeigt. Daß aber die zusätzliche Spannung durch die Biegung unter sonst gleichen Um-

ständen der Riemendicke verhältnisgleich steigt, bleibt bestehen.

Der Hauptvorteil der Doppelriemcn ist ihre gleichmäßige Stärke, weil die verschiedenen

Dicken des einfachen Leders beim Zusammenleimen gegenseitig ausgeglichen werden

können. Einfachen Riemen über 600 mm Breite sind deshalb entsprechende Doppel—

riemen vorzuziehen, wenn der Scheibendurchniesser mindestens 1,5 In beträgt. Sie

9 Abb. 2015. Rundriemen.

 

  

Abb.2014. Zwei Riemen übereinander Abb. 2016. Gliederriemen.

laufend.

sind notwendig bei großen Leistungen, vorteilhaft auch bei stark wechselnden

Kräften.

Für schwere und stoßweise arbeitende Betriebe findet man drei— und Vierfache Riemen;

einige Beispiele aus \Valzwerken sind in Zusammenstellung 158‚ S. 1194, angeführt.

ZurVerringerung der Spannungen läßt man manchmal zwei einfache Riemen aufeinander

gelegt laufen, ist dabei freilich auf deren geringere Breite angewiesen. C. He ucken & Co.‚

Aachen, benutzt mehrere Riemen übereinander, um die Leistung einer

Hauptwelle auf die in derselben Ebene liegenden Scheiben, Abb. 2014. zu

verteilen.

Besondere Formen der Lederriemen sind die Rund—7 Glieder- und Keil-

riemen. Rundriemen werden entweder als Streifen von 2 bis 10 mm Durch—

messer unmittelbar ausgeschnitten und mit schrägen Fugen zusammenge

leimt oder aus schmalen Bändern schraubenförmig zu Riemen von 3 bis 16 mm

Durchmesser, Abb. 2015, zusanimengewunden oder aus dünnen Streifen zu

größerer Dicke zusammengeflochten. Verwendung finden sie auf Rillen— und

Schnurscheiben leichter \Verkzeugmaschinen usw.

Gliederriemen bestehen nach Abb, 2016 nach Art einer Gelenkkette

aus kurzen Lederlaschen. die auf Drähte aufgereiht und durch Endscheiben

unter Vermietung der Drahtenden zusammengehalten werden. Sie sind schmieg- Wim

sam und leicht beweglich, eignen sich für Scheiben kleinen Durchmessers, "““““

sind aber wesentlich teurer und etwa viermal so schwer wie einfache Riemen Abb. 2017_

gleicher Breite, so daß sie nur bei mäßigen Geschwindigkeiten angewendet K9ilriemell-

werden können.

 

Keilriemen, Abb. 2017, setzen sich aus mehreren Lagen von Riemenstreifen zu»

sammen, die mit einander vernäht, vernietet oder durch Klammern verbunden sind

und haben trapezförmigcn Querschnitt, entsprechend der keilförmigen Rille‚ in der sie

laufen sollen. Dadurch, daß sie nur an den schrägen Flächen anliegen, tritt neben der

Reibung eine Klemmwirkung auf, die die. Übertragungsfähigkeit erhöht, aber auch

größeren Verschleiß bedingt, weil der dicke Querschnitt beim Laufen über Scheiben

von kleinem Durchmesser hohe Beanspruchungen erfährt und weil die Riemenfasern

beim Auf- und Ablaufen stark gescheuert werden. Keilriemen eginen sich nur zur Über—

tragung mäßiger Kräfte.
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2. ’l‘extilriemen.

Textil— oder Kunstriemen trennt man nach der Art der Rohstoffe in Haar-,

Baumwoll-‚ Gunimi„ Balata» und Hanfriemen. Die während des Krieges be-

nutzten Ersatzstoffe, wie Papier, Zell— und Misehstoffe, Draht usw., die einzeln oder in

verschiedenster Weise verbunden, gebraucht wurden, werden heute für Treibriemen

kaum noch verwandt.

In bezug auf den inneren Aufbau unterscheidet man im ganzen gewebte und

aus einem oder mehreren Tuehstreifen zusa.nunengefaltete Riemen, deren Schichten

miteinander vernäht oder durch Klebmittel

Verbunden sind.

{rundsätzlich ist hervorzuheben, daß

die Textilriemen kein so einheitliches zu-

sammenhängendes Ganzes wie die Leder—

rienien bilden und daß ihre Eigenschaften

je nach der Art des Gewebes und des In-

einanderflechtens der einzelnen Teile recht

verschieden sein können. Namentlich leiden

sie stark und Verschleißen rasch, wenn erst

einzelne an der Oberfläche liegende Teile

zerstört werden sind. Besonders empfind-

lich sind sie gegen das Anlaufen an Riemen

900 T‚ l7

800 . . _,

700

600

500 „ . _,/.‚ ..h     
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"” ' ' ** + +*"+"*+'—l gabeln und Bordsche1ben, das ihre Ränder

' ‚( mu , rasch ausfransen läßt, so daß sie auf Leer-

'
z'„5"”

.
. „ .

‚um , „ ‚ i und Festscherben, auf denen Sie haufig ver-

schoben werden müssen, wenig zu empfehlen

sind. Mindestens sollen die Gabeln mit sehr

leicht laufenden Führungsrollen versehen

sein. Auch die Reibungs« und Haftverhält-

nisse sind des lockeren Gewebes, bei Balata-

riemen der Neigung des Loslösens der

Gumniischicht wegen, weniger günstig.

’” 75 20 25 Aus all den Gründen ist die Belastungs—

Abb.2018. Spannungs-Dehnungslinien
von Textil- ful11gkelt „del; T?thlr.lemen tr0tz Vl‚elfa0h.

riemen.1undZvierfacherBaun
nvollrieincn.3seehs-

llOll€l‘€l‘ 1‘€Stlgkt‘1t nicht .S.O groß W16 bel

f?°l‘°éf ]“;igfäef‘hricm‘elh } Ef101)lpelöt}‘r Hé}\ltlfrignen‚ Lederriemen. Auch gegen 01 sind sie meist

er...; . S£.;ääiff%;Jäiäilfl.ä;...äfäé.i.fä. noch empfindhch‚er a1s_ Led... A1.s Vortefl

Zusammenstellung 157, ist neben dem meist germgeren Preis hervor—

zuheben, daß die Textilriemen durchweg

gleichelastiseh und gleichstztrk, manche Sorten auch endlos hergestellt werden können.

Zu den als Hauptantriebriemen gern benutzten Haarriemen werden Garne aus

Kanu-L, Alpaka— und Angoraziegenhaal‘ verwandt. Sie. zeichnen sich durch große

Elastizität aus, vgl. die Spannungsdehnungslinien
Nr. 6 und 7 der Abb. 2018 und sind

deshalb für stoßweisen Betrieb besonders Vorteilhaft. Die Dehnungszahl nimmt zu—

nächst mit steigender Belastung ab, dann Wieder zu. Gegen Staub, hohe VVärnlegrade

und \Vltit‘l'migrseinflüsse sind K;11nelhaairi‘i€fli€ii weniger empfindlich als. Lederriemen;

auch können sie \vi(lcrstzilldsfiiliig gegen Langen und Säuren gemacht werden.

Baumwollrinnen, gc\v('jihnlich 5 bis 10 mm dick, aber auch wesentlich stärlier

ausgeführt, werden zum Schutz gegen Feuchtigkeit mit Fett getränkt und eignen Sich

für Betriebe in feuchten und warmen Räumen und selbst für solche im Freien. Wegen

ihrer Billigkeit werden sie auch in Fällen, in denen rascher Verschleiß unvermeidlich ist,

sowie zu den den ’.l‘reil)riemen verwandten Föl‘d0rbéindern Viel benutzt. Die Festigkeits-

und Dehnungsverhältnisse sind günstig; die Dehnungslinie zeigt, ähnlich wie bei Leder,

einen mit zunehmender Spannung steileren Verlauf. Abb. 2018, Nr. 1 und 2; die Elastim-

T.
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tätszahl liegt durchschnittlich etwas höher. Wegen der namentlich in der ersten Zeit

auftretenden Längungen ist ein öfteres Nachspa.nnen nötig.

Hanfriemen haben große Festigkeit‚ etwas geringere Dehnung und niedrigere

Dehnungszahlen, Abb. 2018, Nr. 3 und 4.

Balatariemen bestehen aus mehrfach zusammengefaltetem Bau1nwoll— oder Hanf—

tuch, das durch Tränken mit Balatagummi zu einem festen Ganzen verbunden ist. Der

Gummi macht den Riemen gegen Nässe widerstandsféihig und für staubige Betriebe ge-

eignet gegen \Värmeg1ade von meh1 als 30° C aber empfindlich

G1immiriemen mit Einlagen aus. Hanf oder Baumwolle sind für seh1 nasse Räume

ode1 für Bet1iebe,in denen Seliuen und andeie Flüssigkeiten verspritzt werden geeignet.

Sehr empfindlich sind sie aber gegen Öle und Fette. Vorteilhaft ist‚ daß die Schichten

durch Vulka.nisieren zu einem festeren Ganzen verbunden werden können als bei Balata—

riemen. Auch werden sie mit ein— oder doppelseitiger Guinmideckplatte geliefert.

Einige Festigkeitszahlen nach Rudeloff gibt die zu Abb. 2018 gehörige Zusammen—

stellung 157.

Zusammenstellung 157. Festigkeitseigenschaften von Textilriemen nach Rudeloff.
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B. Riemenverbindungen und -schlösser.

Zur Herstellung eines geschlossenen Riemens müssen die Enden unmittelbar oder

durch ein Schloß miteinander verbunden werden. Ausnahmen bilden nur endlos gewebte

oder geflochtene Textilriemen, die

freilich das Einschalten einer Spann—

rolle oder das Naehstellen einer der

Scheiben verlangen, z.B. dadurch, daß

derMotor auf Spannplattenoder -schie—

nen, Abb. 2019, gestellt wird. Zu beach—

ten ist ferner, daß das. Aufbringen sol—

cherRiemen, fallssienichtandenfreien ‘

Enden angeordnet sind, den Ausbau

der Wellen voraussetzt und dadurch Abb. 2019.

oft beträchtliche Umstände macht.

Die richtige Durchbildung der Verbindungsstelle ist um so wichtiger, je rascher die

Riemen laufen und je stärker sie. auf den Scheiben abgelenkt werden. Anzustreben ist

in e1ster Linie möglichst gleiche Dicke mit dem iibrigen Riemen namentlich wenn dieser

durch Spannrollen oder duich die A1101dnunÜ der Sch<1be11 nach venchiedenen Rich—

 

 

Spannplatte.
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tungen abgebogen wird, * ferner geringste Masse, gleiche Festigkeit, wie im freien Riemen,

gleichmäßige und ununterbrochene Lauffläche, sowie rasche \Viederherstellung der

Verbindung nach dem Lösen oder Kürzen des Riemens. Schlösser mit größerer Masse

schlagen beim Auflaufen auf die Scheiben und rufen durch ihre Fliehkraft Neben-

beanspruelmngen hervor, die bei schnellem Lauf sorgfältig beachtet werden müssen.

Innen vorstehende Teile von Riemenverbindungen bedingen plötzliche, stoßähnliche

Belastungen und sehr ungünstig wirkende Verlängerungen des Riemens. Selbst Näh—

riemen sollten aus dem Grunde in die Oberfläche eingedrückt oder eingewalzt werden,

auch in Rücksicht darauf, daß die ungleiche Oberfläche die Haftfähigkeit an den Näh—

stellen stark herabsetzt.

Die Verbindung kann bei nachträglicher Erzeugung der Vorspannung im Falle von

’l‘rieben nach Abb. 2009 und 2010 sowie an schmalen Riemen bis zu etwa 100 mm Breite

vor dem Auflegen hergestellt werden, wenn

sich der Riemen von der Seite her auf—

schieben laßt. Bei breiteren muß die

Spannung über den Scheiben selbst her-

gestellt werden. Dazu verwendet man

Spannvorrichtungen nach Abb. 2020, mit

denen die Enden zwischen den Backen

A und B senkrecht zur Mittellinie fest

eingeklemmt, durch die Schrauben S zu-

sammengezogen werden und der Riemen unter wiederholtem \Vuchten in dem gewünschten

Maße gleichmäßig vorgespannt wird. Die Vorspannung beurteilen erfahrene Monteure

nach dem Gefühl; rechnerisch laßt sich die zu erzeugende Dehnung e oder die nötige

Verlängerung Ä bei bekannter Dehnungszahl ot des Riemens aus:

€:U'U.

 

Abb. 2020. Riemenspanner.

““d zig—l:a1.y_

bestimmen. Um einen Begriff über das beim Auflegen nötige Recken zu geben, sei bei—

spielweise berechnet, um wieviel ein gut vorgestreckter Riemen von s : 6 mm Stärke,

1
.

b ; 150 mm Breite und l : 12 m Länge bei a:27'756 omg/kg gedehnt werden muß, der mit

einer Vorspannung gleich der 1,5fachen Nutzkraft k„ : 12 kg/cm Breite aufgelegt

werden soll.

Die zu übertragende Kraft F : b - lr„ : 15 — 12 = 180 kg bedingt eine Zugspannung

U l80

": l'ws 215»0,6

wird die Dehnung:

c : 20 kg/cm2. Unter 1,5facher Spannung beim Aufbringen des Riemens

15.20

5:1‚50„' a.:2250 :0‚0133

oder 1.33"/„. Der Riemen muß demnach um:

Ärg-lz0,0133.12001160m

gereekt werden.

Den llligespannten Zustand des Riemenstücks zwischen den Backen der Spann-

Vorrichtung‘. Abb. 2020. wird man durch einen Zuschlag berücksichtigen und die Riemen

tatsächlich um etwa 1,4% oder um 17 cm (lehnen. Die so ermittelten Maße müssen

auch bei der Bestinnnung der wirklichen Länge stumpf zu stoßender Riemen berechnet

werden.

Mittels der neuerdings von L, Loewe und Co., Berlin, ausgebildeten Spannwage,

l). R. G. M. 894903. ist man in der Lage, die Kraft, unter der der Riemen beim Ver—

binden steht, an einer Federwage. abzulesen und auf diese W'eise eine bestimmte Vorspann-

kraft einzustellen. Die Vorrichtung gestattet auch, an bereits aufgezogenen Riemen  
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die bestehende Spannkraft zu messen, indem sie an einer beliebigen Stelle aufgesetzt

und bis zur völligen Entlastung des Riemenstücks zwisehen den Klemmbaeken an-

gezogen wird.

Für Lederriemen ist das Leimen die beste Verbindung, da es der Stoßstelle dieselbe

Stärke zu geben gestattet wie dem übrigen Riemen und diesen dadurch zu einem ein—

heitlichen Ganzen und besonders für hohe Gesehwindigkeiten geeignet macht. Die Riemen—

enden werden auf einer Länge gleich der 20 bis 25faehen Dicke sorgfältig zugeschärft,

angewärmt, nach dem Auftragen des Leims zusannnengepreßt und getrocknet. Aueh

Haar— und Balatariemen lassen sich auf ähnliche Weise verbinden, Gummirienien zu—

sammenvulkanisieren. Die Überlappungslänge ist bei der Bestellung des Riemens der

Konstruktionslänge zuzuzählen. Sorgfältig ist darauf zu achten, daß der Stoß mit

den Leimstellen im übrigen Riemen gleichgeriehtet ist und die Scheiben in Richtung

r/cl'lh.   GU„SJEV1
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Abb.202l. Auflaufrichtung Abb. 2022. Leimstelle Abb. 24023 und 2024. Stumpfer Stoß

der Leimstelle. für Spannrollenriemen. und Uberbl-attung an Textilriernen.

des Pfeils, Abb. 2021, anläuft‚ weil sonst die Enden leicht aufblättern und zusammen

rollen, die Fuge aber leidet. An Doppelriemen. die beiderseits über Rollen oder

SOheiben laufen, wie im Falle der Abb. 2009, ist die Verbindung nach Abb. 2022 oben

zu empfehlen, bei der die äußere Lage die entgegengesetzte Zuschärfung wie die innere

erhält. An einfachen Lenixriernen führt E. Luekhaus die darunter dargestellte Ver-

bindung aus. Der Gefahr, daß sich geleimte Stoßstellen in feuchten Betrieben lösen

können, muß durch geeigneten Leim oder Nähen begegnet werden.

Das Nähen der Riemen geschieht ebenfalls am besten unter Absehrägen der zu ver—

bindenden Enden. Stumpfe Stöße nach Abb. 2023 haben wesentlich geringere Festig—

keit; die Nähriemen erleiden ungünstige Beanspruchungen beim Laufen über die Scheiben.

Für Doppelriemen oder aus. mehreren Lagen bestehende Kunstriemen ist die Überblattung

unter gleichzeitigem Leimen, Vernähen oder Verkleiniiiern, Abb. 2024, zu empfehlen.

Stets sollen die Nähriemen auf der Laufseite parallel zur Mittellinie liegen,

um“... cfi] @@ zuvdi=ms
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Abb. 2025. Abb. 2026. Abb. 2027. Ver- Abb. 2028 und 2020. Ver- Abb. 2030. Laschen-

Riemen- Riemen- bindung durch bindungen unter Umbiegen verbindung.

kralle. klammern. Drahtspiralen. der Enden.

Für untergeordnete und leichte Antriebe benutzt man leicht und rasch her- und

nachstellbare Verbindungen mittels Rfc 111 e n k r & lle n aus sehmiedbarem Guß, Abb. 2025,

deren Spitzen auf der Innenseite umgesehlagen werden oder Klammern, Abb. 2026,

oder Drahtspiralen, Abb. 2027, die durch eine Reihe von Löchern am Ende des Riemens

gezogen, flach geschlagen und durch Hindurchstecken eines Drahtes oder eines Roh—

hautstiibchens verbunden werden.
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Schwierig ist, leicht lösbare Schlösser für Textilriemen zu finden. Das Umbiegen und

Verschrauben oder Vernieten der Enden nach Abb. 2028 und 2029 und das Aufsetzen von

Laschen, Abb. 2030, führen zu bedeutenden Massen und ungünstigen Beanspruchungen

der Teile beim Abbiegen auf den Scheiben und sind deshalb höchstens für mäßige

Geschwindigkeiten brauchbar. Sorgféiltig ist

darauf zu achten, daß die Schrauben- oder

Nietköpfe auf der Laufseite in Rücksicht

auf die Zerstörung der Riemen beim Auf-

sehlagen auf den Scheiben ganz versenkt sind.

Viel verwendet wird das J ackson s e bloß ,

Abb. 20303, aus gewölbten Eisenplatten be—

stehend‚ gegen welche die Riemenenden unter

Zwischenlegen eines dünnen Lederstreifens

mittels Schrauben gepreßt werden. Beim

Einziehen der letzteren sollen die Riemen—

féiden möglichst Wenig verletzt werden, Das

Leder dient zur Schonung des Riemens

und zur Erhöhung der Reibung.

Läuft ein Schloß über eine Scheibe, so

 

 

 G .

wird der durch seine Masseg erzeugten Fheh—

 _ , „_,

Abb. 2030a. Jaeksonschloß. M. 1:5. kraft F=G.lj nach Abb. 2031 durch zwei

9 f

. .. F G W . .
Seitenkrafte ‚ ' i — ‚f.„z das Gleiclige\riclit gehalten, wenn 7' den Schwerpunkt—

2sinä g 29‘—sin„)

abstand des Schlosses von der Achse und (p den Winkel bedeutet, der der Schloßlänge

auf der Scheibe entspricht.

Der Riemen, insbesondere

aber das auflaufende Trum,

kommt dadurch unter eine

zusätzliche Spannung:

0'f ("Til ‚ ,(642)

2g-7'-sin<p -bm

2

wenn 12 die Breite, 5 die

Dicke des Riemens be—

deutet.
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Abb. 20331. Schloß beim Laufen Abb. 2032. Schloß für Textilrienien nach Kammerer. (Im Längsschnitt

über die Scheibe. sind die mittleren Schrauber) weggelasstän.)

' Ee—eeeeeeewe

Ist das Schloß starr. so pflegt es der Scheibenkriimniung entsprechend hohl aus-

gebildet zu \\<-rden‚ bedingt dann aber beim Geradestl‘ecken des Riemens bedenkliche

Biegespannungen an den Kanten. Mit zunehmendem “Unkel q*‚ wenn sich also die Masse

des Schlosses auf, eine größere Länge verteilt, wird 0’ kleiner, die Abbiegung an einem

starren Schloß dagegen stärker und ungünstigen  
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Grundsätzliche Abhilfe bringen die von Kammerer vorgeschlagenen und ausgeprob-

ten biegsamen Schlösser aus Stahl bändern , die nach eingehenden Versuchen [XXVL 7]

schließlich die in Abb. 2032 dargestellte Form erhielten. Der Riemen ist des besseren

Überganges wegen pfeilförmig gestoßen und durch lange, dünne Stahlbänder geschlossen,

die mit den Riemenenden durch zahlreiche leichte Schrauben mit Unterlegseheiben ver—

bunden sind. Das Schloß ist so zu berechnen, daß die Kraft zwischen dem Riemen

und den Bändern nur durch die Reibung bei einer Reibungszahl ‚” : 0,25 und mäßigen

Spannungen in den Schrauben übertragen wird. Bei Versuchen, den Leibungsdruck

an den Bolzen zum Übertragen der Kräfte heranzuziehen, gaben die Riemen stets in

unzulässüger Weise nach.

Die Bänder werden durch die Längskraft ‘P im Riemen auf Zug, beim Laufen über

die Scheiben auf Biegung beansprucht und erfahren eine Höchstspannung von:

2 :„Jf f+„3i }; ma 643

GDU“+Ub'/i°(b—ö)'8 ‘ 0.'D g/c ’ ( )

wenn 11 die Breite, 8 die Stärke der Bänder, Ö den Durchmesser der Löcher für die Schrau—

ben, D den Scheibendurchmesser, sämtlich in Zentimetern, i die Zahl der verwandten

Bänder bedeutet. Durch Nullsetzen des nach 5 genommenen Differentialquotienten

der Gleichung findet man, daß 0 den kleinsten “le-rt annimmt, wenn oz : o„ ist. Daraus

folgt als günstigste Bandstärke:

FTD—ar
.; f f," . 6445 ]C— (b_ (» < >

Auch die Erfahrungen an Stahlbandtrieben, wo sich 3 : Ü50 und Höchstspannungen

von etwa 2800 kg/cm2 finden, dürften benutzt werden können.

Das Schloß, Abb. 2032, hat sich bei P : 825 kg Belastung und 35 m/sek Geschwindig-

keit auf Scheiben von 1250 mm Durchmesser gut bewährt. Die Beanspruchung in den

18 Stück 3/8"—Schrauben errechnet sich aus:

U? 825

„ ’ ’0,25

3300 3300
j„„:: ::::1 2

”Z 18f1 18-0‚441 4 6kg/cm

im Kernquerschnitt. Die Bänder werden durch die Belastung P mit:

P 825

:— 3300 kg,

„: ::f„ : 1 k 2a„ f 3(4#1)031 9 7 g/cm

auf Zug, beim Laufen über die Scheiben mit:

s 0 1-2200000

:f 1 ‚’ff *, , : " 2
a„ a . D 125 : 1160kg/0m

auf Biegung beansprucht, so daß die Höchstspannung 917 + 1760: 2677kg/en12 ist.

Nach Formel (644) würde der günstigste Wert für die Bandstärke:

PJ)? 825—1257 * ’
3 _ _„ : Vf„* : 0,0722 cm oder „NV 0,75

l/z(b:a) l3(4—1).2200000 mm

- -22 0

g : 2 fl ‚: 3‚Q’0753‚‘)_‚0990 ‚ : 2640 kg/cnr'

r7.- „a

sein und 1

werden.

Run drie men schließt man mittels einer Drahtöse, Abb. 2015, die das rasche Lösen

und Naehspannen durch \Veiterzusannnendrehen des Rieinens gestattet. K r)ji riemen

werden mit schrägen Fugen verleimt, überlappt verschraubt oder durch Rupfernicte ver«

bunden.
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C. Kraft und Spannimgswrhältnisse in Riementrieben.

1. Grundlagen und Mittel zur Erzeugung der Spannung im ruhenden Riemen.

Die beim Laufen eines Rieinens auftretenden Erscheinungen und Vorgänge sind,

so einfach, äußerlich betrachtet. ein Riementrieb aussieht, doch ziemlich verwickelt

und waren bis vor kurzem trotz vieler theoretischer Untersuchungen und praktischer

Versuehe wenig geklärt. Auch heute fehlen noch die Grundlagen zur sicheren Beurtei-

lung mancher Einzelheiten.

Die Kraftiibertragung findet durch die Reibung zwischen Scheibe und Riemen,

also an der Rienienoberfläche statt. Deshalb bezieht man die Kräfte zu Vergleichs-

zwecken auf einen lem breiten Streifen, den man sich aus dem Riemen heraus-

geschnitten denkt. Die im Riemenquerschnitt entstehenden Zugspannungen cr sind

für die eigentliche Kraftübertragung von geringerer Bedeutung. Unzutreffender—

weise bezeichnet man aber im Schrifttum auch die auf den erwähnten lem breiten

Streifen bezogenen Kräfte mit „Spgtnnungen“, und spricht von „Achs», Nutz-, Flieh-

spannung“ in kg/cm. Im folgenden werden, um Irrtümern vorzubeugen, dafür die aus—

führlichen Ausdrücke, wie „Achsdruck, Nutz— und Fliehkraft auf lem Riemenbreite“

gebraucht und ihre Größe mit c„‚ c‚„ c,. bezeichnet, im Gegensatz zu den im Riemen—

querschnitt entstehenden Spannungen o„, a„, a,. Zwischen beiden gelten, da der

Querschnitt eines I'_cm breiten Streifens von s cm Stärke 8 ' 1 cm ist, die Beziehungen:

a„ i 0“, G.,: C” a,: c, . (645)

Bei der Riemenberechn ung werde die jeweils angenommene, also als gegeben zu be-

trachtende Belastungszahl oder „Nutzkraft auf 1 ein Breite“ mit k„ in kg/cm bezeichnet.

An einem stillstehenden Riementriebe gleichen sich die Kräfte aus, so daß

der Achsdruck A„ im Fall gleich großer Scheibendurchmesser, Abb. 2033 oben,

im ganzen Riemen, also in beiden Trümern, Spannkrä.fte

5y.7/‘7_v

von je S, : _; oder eine auf 1 cm Riemenbreite bezogene

44 . CW

Vorspannkraft c,. : 2b" kg/cm und eine Vorspannung %: si

: 2‚b‚v‚ kg/cnl2 erzeugt. Bei verschiedenen Scheibendurch-
oö‘ '

messer-n, Abb. 2033 unten, zerfällt A „ nach dem Parallelogramm

A17

der Kräfte in zwei Seitenkräfte von der Größe@ sofern

 

Abb. 2033. Kräfte in einem ß den “Unkel bedeutet, den die Seiltrümer anschließen und den

< > >„' ) ‘) DfD.. _ . .

tlusnhendmllem(ntmbi man aus tg €: 1,gg„: findet, wenn die Schelbendurch-

messer D1 und D2 sowie die Mittenentfernung 26 gegeben sind.

Zunächst sei die Größe, welehe die Vorspannung bei den verschiedenen Arten ihrer

Erzeugung annimmt, näher untersucht.

1. Erzeugung durch das Eigengewicht des Treibmittels. Zwischen zwei Scheiben

, * hängt ein Riemen oder ein Seil nach einer Ketten- oder

T ) 7 L)’ & * ) Seillinie durch, die bei nicht zu großem Durchhang ge—

fl/ (‚Li ‚15 '5„' nügend genau durch eine Parabel ersetzt werden kann.

\\W‚ Zur Aufstellung ihrer Gleichung sei die wagrechte Tan-

°V X gentc im Scheitel 0, Abb. 2034, als Abszissen- uiid die

A1>b.203t. Zur Abluitumg (ler dazu senkrecht stehende Symmetrielinie als Ordinaten-

“ngmäh9ripn 5‘r'lllil‘ll“ aehse gewählt. Denkt man sich ein Stück OA von 1 cm2

Querschnitt herausgeschnitten, so wirken an ihm 1111

_ . . . ‚ . . _

Pn-.1kze‚ () die \‚y.igieclite Scheitelspannung a,„ im PunkteA die Spannung u„ in Elch

tung der Tangeni< unter dem Winkel 6 und dazwischen senkrecht nach unten das  
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Eigengewicht des Riemens‚ Beträgt nun das Einheitsgewicht des verwandten Treib—

mittels ykg/dnfi, so wiegt das Stück OA, unter der Annahme, daß der Bogen OA ge-

°x-l . .
nügend genau durch die Abszisse @" ersetzt werden kann, 2/1700 kg, wenn [C in cm einge-

 

0

führt wird. (Die Zahl 1000 im Nenner ergibt sich aus den benutzten Maßeinheiten

ängla.cm-cmg= llää(')cäa= 1%%f0 .) Daraus folgen die Gleichgewichtsbedingungen in

Richtung der Achsen: / y_x , '

a„ :o„cosö und wiov.sm (3;

oder dy y_x

ig Ö : d .; : @@;

und durch Integration: y- 322

y : 2000 &; + C

C wird Null, weil im Scheitel x : 0 und y: 0 ist; mithin lautet die Gleichung der

Durohhanglinie : ‘
}; . 552

. : f _ 646

y 20000„ ( )

Sie kann zur Ermittlung der wagrechten Scheitelspannung:

, 131 647
°P * 2000 y ( )

dienen, sofern „@ und y bekannt sind. Für den Fall, daß die Spannweite oder der Frei-

hang a, d. h‚ die Entfernung der Punkte 0 und D, Abb. 2034, in denen der Riemen die

Scheiben berührt, sowie der zugehörige Durchhang 1 „ gegeben sind‚ wird die Gleichung

a

für den Gebrauch bequemer, wenn man 75 durch 79 ersetzt und:

# UFL% ‚ 8000 ya (648)

schreibt. Die Spannung a; in irgend einem Punkte A läßt sich zeichnerisch finden, in—

dem man dort die Tangente an die Parabel zieht und die Gleichung a„'‚-cosö : a„

benutzt, nach der die wagrechte Komponente 0„ sein muß. Rechnerisch folgt:

72.x'r

TOÜ)OÖÖ’

 »: auf: _/'*' 2 ’: 2
01, 0056 U.„]l+tgö Va„+

insbesondere für den Ablaufpunkt D:

‚ _ 2 @"
”°" ’ ”v + 4000000'

Die Spannung 0'„ wächst nach (648) mit dem Quadrat der Entfernung (1, über Welcher

der Riemen frei hängt und zwar um so mehr, je geringer der Durchhang ist. Ist

beispielweise CD = 1000 cm gegeben und. soll der Durchhang % : 20 cm betragen,

so ist die entstehende Scheitelspannung % eines Riemensi von y : 1,0 kg/dm3 Einheits-

gew1cht: 71-a2 ‚1,0_10002

: ‚ *_ _ „„„ : 2

““ 8000 y„ 8000-20 6’25 kg/Cm ‘

Zu halb so großem Durchhang müßte die doppelte Spannung aufgewendet werden. In

den Punkten 0 und D steigt die Spannung auf:

”T? * 2 ' **2
,: 2 V"“„: 6 2 130 '1‚999‚_ 2 ..

“° V°”+4000000 V ’25 + 4000000 *6’27 kg/°“’"
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Anleitung zur Aufzeichnung der Parabel gibt Abb. 2035. Man zieht die den Scheiben

gemeinsame Tangente, trägt von deren Mitte E den Durchhang y zweimal senkrecht

nach unten bis B auf und findet die Berührungspunkte C und D der Parabel, wenn

man von B Tangenten an die Scheiben legt. Die Kurve

selbst ergibt sich als Eingehüllte durch gleichartiges

Unterteilen der Strecken BC und BD und Verbinden

entsprechender Punkte miteinander. Sie ist allerdings

nur angenähert richtig, weil der Durchhang von der

zuerst gezogenen gemeinsamen Tangente aus abgetragen

wurde. Genauer bekommt man die Linie, wenn man

die wahrscheinliche Lage der Berührungspunkte C und

Abb-2O35- ,Z‘” Allfz°l"bn}mß der ]) schätzt, CD zieht und von dessen Mitte aus den

:mgenaherten Seilhme. D _ hh _ ‘ 1 bträ t .

nie ang zv»e1ma a g.

Die Länge 1 des flachen Parabelbogens COD, Abb. 2034, ist genügend zutreffend

durch:

 

_ 8 yä)
l—a<l+33

(649)

ausgedrückt.
.

Infolge der während des Betriebes sich einstellenden anderen Verteilung der Span-

nungen i'1ndert sich auch der Durchhang. Seine Abhängigkeit von der Spannung hat

Kutzbach [XXVI, S} anschaulich durch die Durchhangkurve dargestellt. Führt

  

  

 

'a . . ..

man nämlich in die vorstehende Formel % = 80130; ein, so wird die Riemenlange:

, „, „f _f »f ‚ 5Ü/ry/cmz ' ( y2.a2 >
= 1 f f ‚„

“ + 24. 10605

oder die Scheitelspannung:

a — i"“i . (650)

 4900 1/1— 1

a

Sie hängt von der Spannweite a und

 
1

dem Verhältnis 3 ab. Füra : 2000 ein,

 l .

y : 1,0 kg/dm3 und E = 1,01 Wird

a„ : 4,081;g/cm? Stellt man am Riemen
     

N

i //a „ : 1,02, also eine um 1"/(] größere Länge

{0% 8 6 4 2.—Üurchhafly @ _ _ .

Abb. 2036. Durchhangkurven nach Kutzbaeh. oder 20/0 „Naehlaß“ ein, SO Slnkt die

Spannung auf 2,89 kg/cm2. Durch Ein—

h so die Linien der Abb. 2036 für die an—_

die bei verschiedenern Nachlaß des

5’ i L/Vac/1/au

 

setzen verschiedener W"erte ergeben sic

geschriebenen Freihänge, welche die Spannungen,

Rieans auftreten, abzulcsen gestatten
. .

Die Benutzung der genaueren Kettenlinie an Stelle der Parabel führt zu z1emlich

verwickelten Ableitungen. Vgl. [XXVL 9].
4 .

Bei Rivnientrieben kann die Spannungserzeugung durch das Eigengew1cht des

Treibmittels allein nicht Verwendet werden, weil die gebräuchlichen Achsentfernung9n

nicht ausreichen um auf die nötigen Spannungen zu kommen. Wohl aber verstark‘Ü

(ler Durehhang un \\zrgrerhten und schrägen Trieben die Wirkung der unter 2) und 3?

gmnnnnen l\littrl: er macht sich, wie die späteren Untersuchungen zeigen, schon bel

geringen freien Längen in günstigem Sinne geltend. Bei Se11trieben gewinnt die Spin—'

nm ; »=*I‘ZOUgll;];j durch “uns Trumgewieht um so mehr Bedeutung, 3e großer die AC 5

ahstände uno ]\ SCl1W\'EOI‘ die Seile sind.  
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Temperatur— und Feuchtigkeitsschwankungen haben bei großem Durchhang nur

geringen Einfluß.

2. Erzeugung der Spannkraft durch Becken oder“ Dehnen beim Auflegen. Die ent—

stehende Vorspannung 0„ folgt an Hand der in Abb. 2039 und 2018 wiedergegebenen

Spannungsdehnungslinien aus der dem Riemen erteilten Dehnung oder rechnungs—

mäßig aus der mittleren Dehnungszahl on des verwandten Übertragungsmittels:

<7„: €*. (651)
oe

Ein gut vorgereekter Riemen von 15 m Länge und 6 mm Stärke, der beim Aufbringen

auf die Scheiben um 8 : 1,5% oder 0,015-1500 : 22,5 cm gestreckt wird, bekommt

1

bei dem Baehschen Mittelwerte für a. :% omg/kg:

(?

g„ : mr : 0,015 - 2250 : 33,8 kg/cm2

Spannung und weist auf Streifen von je 1 cm Breite eine Spannkraft von:

c„ : U., ' s : 33,8 ' 0,6 : 20,3 kg/em

auf, der ein doppelt so hoher Achsdruck von 40,6 kg/cm Riemenbreite bei zwei gleich

großen Scheiben entspricht.

Nach Abb. 2039 würde a„ : 33,8 kg,/cm2 1,65°/0 Dehnung verlangen.

Die Erzeugung der Spannung durch Dehnung setzt große Elastizität des Über

tragungsrnittels voraus, wenn schädliche Wirkungen durch \Véh‘me, Feuchtigkeit oder

Belastungswechsel und zu häufiges Nachspannen vermieden werden sollen. Sie wird

vor allem bei mittleren und kleinen Achsentfernungen benutzt. Im allgemeinen sind

niedrige Spannungen vorteilhafter, weil ihnen größere Elastizität entspricht.

3. Erzeugung der Spannung durch künstliche Belastung, Abb. 2009 und 2010.

Nach dem Parallelogramm der Kräfte ist die Belastung so auf die Trümer zu Verteilen‚

daß in beiden gleich große Kräfte entstehen, wenn der

Widerstand der Belastungsrolle vernachlässigt wird. Im

Fall der Abb. 2009 kann z. B. die Federkraft F nach

Abb. 2037 durch eine gleichgeriehtetc Kraft P :F - %

an der Rollenachse ersetzt werden, die man zunächst in

Richtung des Stützarmes und der Resultierenden der

Riemenkrä‚fte zerlegt, deren Richtung durch die \Vinkel-

halbierende 1148 (gegeben ist. Man findet so das Dreieck

 

A BC und aus A C die im Riemen wirkenden K_r;_1fte CD und P D

CD

DA und damit c„ :T kg/em und o'„ : %Dg kg/em? 3

Künstliche Belastung gestattet, die Spannungen unver- .Abb' 2.037' Efm.itfleng d." Kläfte
“ _ “ _ „ . __ im Riemen bei kunstlicher Be-

anderlich und unabhangig von außeren Einflussen zu 1nsmng. '

machen, im übrigen aber in beliebiger Weise zu regeln und

dem Betriebe anzupassen. Die Ausführungskosten sind größer und der Wirkungsgrad

durch den Widerstand der Spannrolle etwas ungünstigen sofern nicht die im allgemeinen

geringeren Spannungen im Riemen ausgleichend wirken. Die Achsentfernungen können

gering sein —— ein in vielen Fällen ausschlaggebender Gesichtspunkt. Spannrollen finden

an Riementrieben, in neuerer Zeit auch an Seiltrieben immer weitere Anwendung.

4. Druckrollen nach Abb. 2011 erzeugen im leerlaufenden Riemen überhaupt keine

Verspannungen, lassen auch das lose Trurn während des Betriebes spannungsfrei.

2. Spannungsverhäl'rnisse während des Leerlaufs.

‚ Läuft ein Riemen leer, (1. 11. ohne irgendwelche Umfangskraft zu übertragen. so i“; 3'r+

die Fliebki‘aft der Riemenwile. die über die Scheiben laufen, in V\"irkung‚ ‘ *\S'
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heitsgewicht des Leders in kg/dm3, so wird die Fliehkraft des vom Winkel d cp, Abb. 2038,

eingeschlossenen Masseteilchens dm eines Streifens von lem2 Querschnitt:

film—W _y.1.Rfcl(p 1;2 _y4)? cl

R * 109 R ” 109 ‘p‘

Ihr wird das Gleichgewicht durch die beiden Spannungen 0'‚ gehalten, deren Größe aus

der in radialer Richtung geltenden Bedingung:

d1mv2 _ dtp y-112

RD ‚Ja,—"2 , o,— 105 (652)

folgt. Diese Spannung entsteht nicht allein in den gekrürnmten Teilen des Riemens

auf den Scheiben, sondern auch in den geraden, wie aus der Betrachtung des unteren

Teils der Abb. 2038 hervorgeht. Die radial nach außen wirkenden

Flichkräfte liefern insgesamt eine nach unten gerichtete Kraft:

nd . 2 _ 2

„m Uri-sinzp-drp= 22L,”„

R 109 320.”

0

der nur durch zwei Spannkräfte U, in den beiden Trümern das Gleich-

gewicht gehalten werden kann. Der ganze Riemen kommt unter die

Spannung U,. a, ist lediglich vom Quadrat der Laufgeschwindigkeit 1),

nicht aber vom Scheibenhalbmesser R abhängig.

Bei einem Einheitsgewicht von y = 1,0 kg/dm3 wird die Flieh-

spannung

1002
:; „7:0 1022

“’ 109,81 ’0 ”

oder für:

'v i 5 10 15 20 25 30 40 50 Ill/Sek

o, : 0,26 1,02 2,30 4,08 6,38 9,18 16,32 25,5kg/cmZ.

Sie erhöht die oben berechnete Vorspannung, jedoch nicht

ihrem vollen Betrag entsprechend, weil die Streckung des Riemens,

ang vergrößert. Dieser Umstand Ver-

 

Abb. 2038‚ Wir— , _ „

klingderh‘liehkraft; die Sie bedingt, den Durchh

Während des L99r‘ mindert aber die Spannung wieder. Das läßt sich leicht an Hand der

lans' Spannungs—Dehnungslinie u
nd der Durchhangkurve,Abb. 2

036 und 2039,

An einem mit a„ =A B : 6 kg/cm2, Abb. 2039, vorgespannten Riemen von

10 m Freihang entsteht bei 31,5 m/sek Geschwindigkeit eine Fliehspannung von
verfolgen.

a, : 10,1 kg/crn2, die die Vorspannung auf CD : 16,1 kg/cm2 und die Dehnung um

A0 10,49% vergrößern würde, wenn beide sich summierten. Im gleichen Maße

wächst aber der Durchhang des Riemens; aus Abb. 2036 findet man, von der Vor-

spannung A’B' auf der Kurve für 10 m Spannweite ausgehend, durch Abtragen von

A’C" 0,49%, daß dadurch die Spannung auf 2,6 kg/cm2 sinken und ein Spannungs-

unter‚<chied von 16,172,6 :13,5kg/cm2 entstehen würde. Das ist nicht möglich.

Den richtigen Wert findet man durch Probieren oder an Abb. 2039. Dort ist nach dem

Vorgange 'mn Kutzbach auf der Spannungs«Dehnungslinie BDE von Riemenleder

der Punkt li in Höhe der Vorspannung a„ unter der der Riemen stand, gesucht und in

ihm das Spit-gclbild der Linie für 10 m Durchhang aus Abb. 2036 angetragen. Dadurch

wird erreicht, daß die Formänderungen für senkrecht übereinander liegende Punkte

der beiden Kurven entgegengesetzt gleich werden. Durch Einpassen der Größe

17, : 10,1 kg/cm2 findet man leicht, daß sich Dehnung und Durchhang bei 00 = 13kg/clfl2

(lemml‚::pauuung au»;;1eicbrr„, eine, Spannung, die sich im 53 : 2,9 kg/cm2 freier und

ii, Far ' ‘.cg'rnf‘ Eliehepuunsrug zu.=amrucneetzt. J}i-3 freie Spannung of, ist für die

ii)u:«-‘v«h gs 111':Gé+31w1‚(1, der im Vorliegenden Falle bei Leerlauf erheblich
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von 2,1 auf 4,8 % steigt. Große Vorspannungen erhöhen die Fliehkraft nur ganz unbedeu-

tend,* wie in Abb. 2039 am Punkte E für a„ : 30 kg/cm2 gezeigt ist, weil dort die Durch-

hanglinie sehr steil verläuft. Die freie Spannung ergibt sich in dem Falle annähernd

zu a„ — (7‚. In vollem Maße tritt das bei senkrecht übereinander angeordneten Scheiben

ein, bei denen die Wirkung des Durchhangs wegfällt.

Die Fliehspannungen vermindern die Achsdrucke; denn die Sehleuderwirkung der

Riementeilchen eines Streifens von 1 cm2 Querschnitt laßt sich nach Abb. 2038 unten

zu einer Mittelkraft 2 cr, zusammenfassen, die nach
 

 

 

 

  
  

 
     
 

. 40

außen, also dem Druck auf. die Achse entgegengesetzt

gerichtet ist. Daraus ergibt sich die sogenannte Achs- 6

spannung beim Leerlauf senkrecht angeordneter [ ‚ l

Triebe:
b\

(T‚ZIZO',f—2O' (65:5)
„4 1 ' f 30 ‚_, _i?ffm

und der durch den ganzen Riemen erzeugte Aclisdruck: Ä D, e \ ‘

°‘ ‘s

A : 2 b ' s (a„ —— a,). (6.54) ‘:i \ Ü7 ‘ „\ \ ‘°

. . _‚ B .b\

Für cr, : 0'„ Wird der Achsdruck Null; enie Kraftuber- \]éi_

tragung ist bei der zugehörigen Grenzgeschwindig— ? ‚Hit, ‘F“

keit: —’ 5 7 2 %

Üg—0'W Abb. 2039. Zur Ermittlung der

7}: gi , (655) Spannung in einem leer laufenden

y Riemeiitrieb.

. . 31412
die sich aus a„ = Ü—

fällt. 9

ergibt, unmöglich, weil die zur Reibung nötige Anpressung weg-

Bei schräg oder Wagrecht angeordneten Trieben läßt der Durchhang den

Aehsdruck niemals völlig verschwinden, weil der Riemen sich von den Scheiben

nicht abheben kann, sondern mit dem
 

5, 2

der freien Spannung entsprechenden Achs— 2 ikg/m

druck angepreßt und mitgenommen wird. In

Abb. 2040 sind die Verhältnisse an einem 20
 

sehr leichten Doppelriemen von 400 mm

Breite, 7 bis 8 mm Stärke und einem Ein—

heitsgewieht y ; 0,82 kg/dm3, den Kam» 15

 

 

merer zu seinen Versuchen benutzte, nach

dem an Abb. 2039 erläuterten Verfahren

ermittelt. Die Fliehspannung nimmt nach 70

 

 

der eingezeichneten Parabel ab und er-

l
\
l

4
4
0
J
v

_

\\{dllende

\ steigende 6€JC/TW

 reicht im Punkte A bei v=]/T* 5»

: 39,9 m/sek die Größe der Vorspannung b“

von 13,3 kg/cm? Bei senkrechter Lage der      .li 
 

Scheiben zueinander würde damit die Be- —>v 70 20

triebgrenze gegeben sein. An einem wag—

reehten Trieb mit 5m Achsentfernung ent-

stehen dagegen die in den strichpunktierten

30 909

Abb. 2040, “'irkung der Flielispannung an liegen-

den, leer laufenden Riementricben.

Linien wiedergegebenen freien Spannungen a,; und Gesanitspam1ungen ao bei den verschie-

denen Laufgeschwindigkeiten. Der Betrieb ist auch bei mehr als 39,9 m/sek möglich;zu be-

achten ist aber, daß % von 32 m/sek ab sehr rasch wächst und den Riemen hoch

beansprucht. Die stark ausgezogenen Linien geben Versuche von Kammerer bei

steigender und fallender Geschwindigkeit wieder, die noch bei 30 m/sek nur wenig

über der Parabel lagen und — weil sie nicht weiter getrieben wurden # zu dem

falschen Schluß führten, daß die Achsspannung auch weiterhin der Parabel entsprechend

abnehmen müsse.

Bötscher, Maschinenelemente. 74
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3. Spannungsverhältnisse im arbeitenden Riemen.

Überträgt der Riemen Arbeit, indem er eine Umfangskraft U von der treibenden

Scheibe an die getriebene \\'eitergibt, so tritt im ziehenden Trum eine größere Kraft S1 als

im gezogenen —— S2 —— auf. Zunächst seien die Verhältnisse bei geringen Laufgeschwindig-

keiten, bei denen die Fliehspannung vernachlässigt werden kann, untersucht. Der Unter-

schied der Kräfte muß der Umfangskraft U entsprechen‚ mithin:

S1 — 32 : U

sein.

Ihre Summe gibt den Achsdruck A, von dem man früher annahm, daß er durch das

Hinzukommen der Umfangskraft U gegenüber dem Leerlauf nicht verändert würde,

daß also: _

SI + 82 i — 1)

wäre. Durch Summieren und Abziehen der beiden Gleichungen folgte:

A. ‘ U ‚ A ‚

S1: ? ; ‚sg: “ „WU, (656)    

  

50170-7500Ai?

 

  
 

Abb. 2041. Maschine zur Untersuchung der Kraft- und Spannungsverhältnisse an Riementrieben von Kam—

me rer. M. l; 100.

d. h. die Umfangskraft wiirde die während des Leerlaufs vorhandenen Kräfte im trei-

benden Trum urn U/2 erhöhen, im getriebenen um U/2 vermindern. Durch die Spannun-

gen ausgedrückt lauten die Beziehungen‚ unter Beachtung, daß der Achsdruck

A, '" 2-03n/ws ixt:

olza„+gé' , U„:a‚l‚—U2"f.
_ (657)

In Wirklichkeit bleibt aber der Achsdruck größer, eine Tatsache, die namentlich die

im größten l\lnßstabe durchgeführten Versuche Kainnierers [XXVL 6 u. 7] dargetan

haben Bei winer Versuchsrnaschine, Abb. 2041‚ läuft der Riemen über zwei Scheiben

SI und SZ, Von denen S2 in dem auf Kugeln K sehr leicht beweglichen Meßrahmen R

gelagert, aber durch zwei Meßdosen M abgestützt ist, die den Achsdruck auch während

des Betriebs festzuetellen gestatten. Die andere, 811 liegt in einem auf einer G161t--

führung F verschiebbaren Spannrahmen W, mit dem die Riemenlänge und die Vor-

spannung durch zwei Galleehe Ketten G und einen Schneckentrieb T eingestellt wm}-

Die Wellen laufen in je zwei Kugellagern L und tragen beiderseits fliegend« die  
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Anker von Dynamomaschinen D, die gewöhnlich im Spannrahmen als Motoren, im Meß-

rahmen als Generatoren geschaltet waren. Durch die Messung ihrer Leistungen war

es nach gesonderter Bestimmung der Eigenverluste möglich, die Verluste im Riemen-

triebe und damit dessen Wirkungsgrad zu ermitteln. In die Maschine können Scheiben

von 600 bis 2500 mm Durchmesser bei Achsabständen von 5000 bis 7500 mm eingebaut

und Riemen und Seile bei Leistungen von 200 PS und Geschwindigkeiten bis zu 60 m/sek

untersucht werden.

Der Achsdruck bleibt aus zwei Gründen größer:

]. folgt das Leder nicht dem Hookeschen Gesetz und

2. ist die Wirkung des Durchhanges im losen Trum

größer als im gespannten. Denn jenes hängt stärker durch

als dieses. Die Entlastung, die ein Riemenstück beim Über-

tritt aus dem ziehenden Trum in das lose erfährt, ist also

zahlenmäßig kleiner als die Belastung, die beim umgekehrten

Vorgang auftritt. Die Wirkung beider Ursachen sei zu— “

nächst getrennt verfolgt. 1

Zu 1. Im Leder nehmen die Dehnungen nach Abb. 2042 __ 5 , 2

langsamer als die Spannungen zu. Ein Riemcntrieb mit Abb‚2042‚Einfluß der Dehnung

a,. : 12 kg/cm2 Vorspannung, einer Dehnung A B : 0,869/0 fmfdie Spannungen_im belasteten

entsprechend, soll eine Nutzspannung von 0„ : 20 kg/cm2 Rlemcnmeb'

bei geringer Geschwindigkeit übertragen. Welche Spannungen entstehen in den beiden

Trümern?

Nach den obigen Formeln würde sie im ziehenden Trum:

20
Ul:c„+gäf :l2+ 9 :22kg/cm2

   

und im gezogenen 2 kg/cm2 betragen. Das Trum müßte sich entsprechend dem Dehnungs—

unterschied0D:A B :ED strecken. Im gleichen Maße kann sich das gezogene zusammen

Ziehen und kommt unter eine geringere Spannung, die man zu

52 : 5,0 kg/cm2 findet, wenn man die Ordinate zur Dehnung

A B —— ED : FG sucht. Da aber 01 — 02 nur 22 5 : 17, nicht

aber 20 kg/cm2 gibt, können die Werte nicht richtig sein. Die tat—

sächlichen Spannungen findet man wie folgt: Man trägt (T„ auf dem

senkrechten Schenkel eines rechten Winkels auf und verschiebt des—

sen oberen Endpunkt H längs der Spannungs—Dehnungslinic so lange,

bis das Lot durch den Vorspannungspunkt B den anderen Schenkel

halbiert, weil dann die Forniänderungen der beiden Trümer einander

entgegengesetzt gleich werden. Auch durch Einpassen von c„ zwischen

die Spannungs—Dehnungslinie und ihr im Vorspannungspunkte B an»

 

 

getragenes Spiegelbild, das durch die Winkelspitze läuft, ergeben sich {% "°C/"I‘m

die zusammengehörigen Werte in den beiden Triiiner'n 01 : 23,9, Abb-2043.Einflußdes

23 9 + 3 9 Durchhangs auf die

cr; : 3,9 kg/cm2. Der Mittelwert ’7 ’ : 13,9 kg/cni2 ist nicht Spémflllngefl im be-

2 ‘ lasteten Riementricb.

unbeträchtlich höher als die Vorspannung.

Zu 2. Die Wirkung laßt sich an der Durchhangkurve, Abb.‘2043, verfolgen. Ein

mit o„ : 12 kg/cm2 vorgespannter Riemen von 15 m Freihang werde durch a„ : 2()kg/cni2

Nutzspannung belastet. Wäre der Riemen ganz unelastisch, könnte also der unter

1. untersuchte Einfluß der Dehnung des Riemenstoffs unbeachtet bleiben, so würden

sich unter Benutzung des rechten Winkels oder des Spicgelbildes der Kurve die Spam

nungen a'1' : 28,4 und aé' : 8,4 kg/cm‘i als Mittelwert 18,4 kg/cm2 ergeben. Aus beiden

'Mittelwerten erhellt, daß beide Ursachen eine Erhöhung der mittleren Spannung und

damit der Achsbelastung hervorrufen.

Zur Verfolgung der an wagrechten oder schrägen Trieben stets gleichzeitig auftreten-

74*
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den Einflüsse ]. und 2. dient schließlich Abb. 2044. Bei jeder durch größeren oder

kleineren Durchhang verursachten Spannungsänderung erfahren die Trümer auch die

den Spannungen entsprechenden elastischen Verküi'zungen und Verlängerungen. In

. Z

Abb. 2044 wurden (lemgeinäß an die Größen @ aus Abb. 2036 für die einzelnen Spann—

weiten a die zu den entstehenden Spannungen gehörigen Dehnungen aus Abb. 2042

in gleichem Maßstabe angetragen, wie beispielweise für a : 15m strichpunktiert ge—

zeigt ist. Die so entstehenden Kennlinien oder Charakteristiken von Riementrieben

gelten für die daran geschriebenen Spannweiten.

Im eben behandelten Falle erhält man unter Berücksichtigung beider Einflüsse an

Hand des im Punkte B aufgetragenen Spiegelbildes der Kurve für 15 m Freihang

cl : "5.0 und 02 : 5,6, im Mittel aber 15,6 kg,/cm? einen Wert, der zwischen den

beiden oben errechneten liegen muß, Weil der Riemen im zweiten Falle ganz unelastisch

vorausgesetzt war.

Bei hohen Geschwindigkeiten

macht sich die Fliehk_raft da-

durch geltend, daß sie nach

Abb. 2039 einen Teil der Vor-

spannung in Anspruch nimmt.

Zur annähernden, aber praktisch

genügend genauen Ermittlung

geht man wie folgt vor: Für einen

Riemen von 15 In Freihang und

30 kgj'cm2 Vorspannung, der bei

31,5 in,!sek Geschwindigkeit

v„ : 90 kg,/cm2 Nutzspannung

2% aufnehmen soll, trägt man zu-

 

   
2°/„ 1 Nach/au 0

1,02 1177 TIL"—L’_’Üefirrurri nächst in Abb. 2039 im Vor»

spannungspunkt E der Span-

nungs-Dehnungslinie die Durch-

„. 2 . z

hangkurve für a : 15 in an und paßt o, : ’101Jg :1fl’gä’lf8’ä:

zwischen beiden Linien als Strecke FG ein. Die Ordinate unter F gibt dann die freie

Spannung 01, : 20,6 kg,/cm2 Während des Leerlaufes an. Sie bildet in Abb. 2044 den

Ausgangspunkt F bei der Ermittlung der Spannungsverteilung mit Hilfe der Riemen-

kennlinie für 15m Freihang, deren in F aufgetragenes Spiegelbild durch Einpassen

von c„ : 20 kgfcrn'2 die freien Spannungen c'l : 31,7 und af“, : 11,7 kg/cm2 in den beiden

Triimern liefert. Die Höchstspannungen sind noch um die Fliehspannung af: 10,1 leg/Cm2

größer, betragen also im ziehenden Trum 41,8, im gezogenen 21,8 kg/cnf.

Genauer, aber umständlicher ist das folgende, von Stiel [XXVL 10] angegebene

Verfahren. Ausgehend von dem der Vorspannung a„ entsprechenden Punkte E der '

Abb. 2045a erhält man bei Leerlauf die freie Spannung 0"0 : DF und die Gesamtspannung

0/0 + (ff : DG in den beiden Trümern. Für Spannungsveränderungen durch die Nutz-

last stehen nun die stark ausgezogenen Zweige der Dehnungslinie oberhalb des Punktes G;

und der l)urehhangkurve unterhalb des mit F auf gleicher Höhe liegenden Punktes F

zur Verfügung, da die dazwischen liegenden Stücke durch a, in Anspruch genomm€fn

sind. Bei der Ermittlung der Kennlinie zur Bestimmqu der freien Spannungen in

den beiden Trihnern kommen also verschiedene, um die Spannung U, gegeneinander

verscliobene Teile der Spannungs-Dehnungslinie
und der Durchhangkurve in Betracht,

so daß sich für jede Fliehspannung oder Laufgeschwindigkeit eine besondere Kenn-

]inie ergibt. Man findet sie, indem man die Spannungs-Dehnungslinie
entsprechen

der Ordinate c, gekürzt und nach unten verschoben vom Punkte 0 aus aufträgfi‚ SO

daß z.B. 0G’ der Strecke HG entspricht. Ihre Abszissen trägt man an der Durch-

Abb. 2044; Rif?lfiékflfil!flfljéällliflälts@

: 10,1 lag/cm2 senkrecht 
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hanglinie an. Abb. 2045b stellt die so erhaltenen Kennlinien bei a : 10 m Freihang

und 0 bis 50 m/sek Geschwindigkeit der.

An einem Riemen von a„ : 25 kg/cm2 Vorspannung entsteht bei 40 ni/'sek Ge»

schwindigkeit oder a, :16,3 kg/cin'2 nach Abb. 2045a eine freie Leerlaufspannung

476 : 10,5 kg/cm? Sie gibt auf der Kfmnlinie für 40 m/sek den Ausgangspunkt A für

die Ermittlung der freien Spannun—

gen in den Trümern, Wobei zu be—

achten ist, daß die Hauptabbil-

(lung b ini‘x doppelten Maßstabe wie

die Nebenabbildung «. gezeichnet

ist. Paßt man nun die Nutz-

spannung 0„ zwischen der Haupt—

kurve und ihrem in A angetragenen ”

Spiegelbild ein, so findet man bei

0'„ : 15 kg/cm2 als freie Spannung

  @ \

\

\ V//

’.50/(g/cnf

90 / /

„50 10 ‚„ >
.
4

 

\” \

 

im ziehenden Trum a'1 : 19,8, im

gezogenen of; ; 4,8 kg/crn? Bei

20 rn/sek würde sie, wie aus. dern

Spannungsdreieck in B folgt, 29,3

und 14,3 kg/crn'2 betragen.

Die Summe der freien Spannun—

gen 01 + 02 ist der auf einen Qua-

dratzentirneter des Riemenquer-

schnitts bezogene Achsdruck oder die sogenannte Achsspannung a„.

 

€ \ /

b° a:fÜm

| 0

0.45 7.0 /‚5 2,0%

n
“

 
Abb. 2045a und b. Ermittlung der Spannungen in einem be-

lasteten Rienientrieb nach Stiel.

Sie wurde in

Abb. 2046 neben den Spannungen af_‚ im losen und 01 sowie 01 im ziehenden Tru1n bei

verschiedenen Geschwindigkeiten aufgetragen. Die Linien zeigen deutlich die zunächst

rasche, dann langsaniere Abnahme der Achsspannung (7„, aber auch die Steigeru

Höchstspannung 01 bei großen Geschwindigkeiten.

Die Abweichungen gegeniiber dem Vorher behan—

delten Näherungsverfahren gibt die gestrichelte Linie

für die freie Spannung (er iin gezogenen Trum. Bei

30 m/sek beträgt der Unterschied 0,8 — 9,5 : 0,3 kg/c1n?

bei 50 ni/'sek steigt er auf 3,6 — 3,0 : 0,6 kg/cnf.

In Abb. 2047 sind für den von Ka1nnierer be»

nutzten, sehr leichten Doppelriemen die errechneten

halben Achsspannungen als strichpunktierte Linie

bei 14,7 kg/cm‘-' Vor- und 5,3 und 8 kg/cin2 Nutzspan—

nung aufgetragen. Tatsächlich ergaben sich bei den

Versuchen noch höhere “'erte, die durch die ausgezoge—

nen Linien dargestellt sind.

Bei schräger Lage des Triebes kommt die Durch-

hangspannung in geringerem Maße, bei senkrechter,

wie schon erwähnt, überhaupt nicht zur Geltung..

Sehräge Riementriebe bieten daher um so größere Be—

triebschwierigkeiten, je steiler sie angeordnet sind. Der

Einfluß des Durchhangs läßt sich durch Einsetzen der

#

\
;

J „_ „.
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Abb. 2046. Spannungen in einem

Riementrieb von 10 in Freihang‚

U.,: 25kg/cm2 Vor- unda„:15kg/cm2

'Nutzspannung bei verschiedenen

Laufgeschwindigkeiten.

wagrechten Entfernung a’ der beiden Berührungspunkte C und D des Riemens an den

Scheiben, Abb. 2035, verfolgen.

Die vorstehenden Entwicklungen‘ vernachlässigen die Längenänderungen, welche

die Riemenstücke, die sich auf den Scheiben befinden, unter den verschiedenen Betriebs—

bedingungen erleiden und haben ferner zur Voraussetzung, daß die freihängenden Län»

gen der Trümer gleich groß sind und bleiben. Den ersten Fehler hat Schulze-Pillot

näher erörtert [XXVL 11]. Was den zWeiten anlangt, so ist tatsächlich das D‘ _
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von vornherein kürzer als das untere, weil die Scheibenumfänge von jenem innen, von

diesem aber außen berührt werden, Abb. 2035. Praktisch sind aber diese Unterschiede

gering; bei der Unsicherheit, die durch die Veränderlichkeit der Dehnungszahl in die

Betrachtung kommt, dürfen sie vernachlässigt werden

Durch l\’lultiplikation der Spannungen a'1 und U.} mit den Riemcnquerschnitten er-

hält man die im Triebe wirksamen freien Kräfte:

S'lza'l-b—s und Aszzag—b-s.
(658)

S; U;

‚ j , : „ 65

82 52 7
( 9)

heißt Spannungsverhältnis. Es hängt von der zwischen dem Riemen und der Scheibe

auftretenden Reibung ab. Wird die Scheibe auf einem Bogen (:), Abb. 2048, umspannt

und kennzeichnet qp die Lage eines beliebigen Elementes von der Länge ds, das von

([ cp ausgeschnitten wird‚ so nimmt die an seinem oberen Ende herrschende Spannkraft 5"

auf der Strecke (IS um {IS’ zu, erreicht also die Größe S' + dS’ am anderen Ende. In

radialer Richtung entsteht, wenn die unendlich kleinen Größen zweiter Ordnung ver-

nachlässigt werden, ein Norrnaldruck:

      

 

      

‚ d _ {l i

A sz j’+ (‚s/+fls'). ; zS’—d(p,

75 ' \;l ** ff A, Vfw „‚
\ \

‘
,

c‚-/€7Äy/cmz \—\\\ ‘ /l{ 2 52

70 „‚ „ .‘„ „‚ EF\} °;'‚8 .‘ U77 ‚ /

l \ \ä3\ . ' \ "

5 ‚ , ‚ fäa(öf‘”fik91m \

“ \D3TJ%
I ; \ $:

‘

7

—v 20 90 m/sek

Abb. 2047. Berechnete und von Karnrncrerge- Abb. 2048. Zur Ermittlung der Spannkräfte in

niesscne freie Spannungen eines Ricmentriebes.
einem Riementriebe.

der die Reibung ;; - N : /‚L - b“ - (iq) längs der Scheibenoberfläche hervorruft. Zum

Gleichgewicht ist nun notwendig:

5” +{IS’——S'—;r3“drp :O,

woraus:
dS'-i/L ' S' ' den,

dS’

@r1ßbd1p,

lnS’:‚uwp+0

oder:
S’ ; C . ewr

f0lgt. Die Gi'cnzbedingungcn: S’ :: S; für (p 1 0 und S' : S; für (p = a) führen zu

0 1 :\‘f_. und der Eytelweinschen Formel:

S'1;‚ sg, C,. „_
(660)

Die Grundlage derselben bildet das. Coulombsche Gesetz, daß die Reibung verhältnis—

gleich dem Nornlaldruck N ist, daß also ‚14 unveränderlich und unabhängig von der Lauf—

geschuindigkcit und Größe der Berührungsfläche oder auf Riementriebe bezogen, un-

abhängig vom N-lwibcmlurelnnesser sei, 81 wächst nach der Formel um so mehr, je größer

der umspannte Bogen und je größer die Reibungszahl ‚u ist.

f‘)as Verhaltnis

U 0

A„ ‚
A51 —S2 ,

1 „m_1

‚ 14 ——e ‚
ei“; * ' „w

n

„wu. ;. ‚' ‘ ‚_\H „; 53

  %.
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gibt an, welchen Anteil die Umfangskraft U an der nutzbaren Kraft S1 im ziehenden

Truni hat und wird nach Boesner als Ausbeute bezeichnet; je größer diese Zahl ist,

desto besser wird der Riemen ausgenutzt.

An einem Riemen tritt beim Laufen ein ständiger “'echsel der freien Spannkräfte

in den Grenzen S; und 83 auf. Das lose Trum steht unter der Wirkung von Sf_„ Abb. 2049,

auf der treibenden Scheibe steigt die Spannkraft, indem der Riemen die Umfangskraft U

aufnimmt, auf S}, die durchweg im zieheriden Trum herrscht und die auf der getriebenen

Scheibe durch Abgabe der Umfangskraft U wieder auf Sig, sinkt. Auf der treibenden

Scheibe streckt sich der Riemen entsprechend der von SQ auf S; zunehmenden freien

Kraft; seine Teile müssen um die Verlängerung, die der Riemen erfährt, auf der treibenden

Scheibe gleiten; auf der getriebenen kriecht der Riemen um dieselbe Strecke wieder

ein. Das Gleiten verteilt sich nun gewöhnlich nicht auf der ganzen Fläche der Scheibe,

auf welcher der Riemen aufliegt-; schon Grashof zeigte vielmehr, daß Ruhe- und Gleit-

bögen zu unterscheiden sind. Das sieht man leicht ein, wenn man einen an beiden

Enden gleich stark belasteten Riemen auf eine ruhende Scheibe legt und die Belastung

des einen Endes A allmählich erhöht. Dadurch wird der Riemen gedehnt, zunächst

aber lediglich in der Nähe von A. Nur die sich dehnenden Teile verschieben sich gegen-

über der Scheibe; die dabei entstehende Reibung halt der Zusatzkraft das Gleichgewicht,

Während die übrigen Riementeile in Ruhe bleiben und Sicherheit gegen das Rutschen

des ganzen Riemens auf der Scheibe

bieten. Bei weiterer Erhöhung der

Kraft in A schreitet das Gleiten fort,

bis schließlich der Riemen zum Rut-

schen neigt, wenn der Vorgang das

Ende des Umschlingungsbogens er— 55/1959?

reicht. Unter Rutschen ist hierbei

die schädliche Bewegung des ganzen

Riemens auf der Scheibe zu verstehen,

unter Gleiten die beim normalen

Lauf auftretende und unvermeidliche

Verschiebung der Riementeilchen durch Abb. 2049. Spannkräfte in einem Riementriebe.

die elastischen Formänderungen. ‚

Auch die Betrachtung der Formel g} : e“‘° führt zur Annahme eines Gleit- und eines

2

. 56/73/175
73

 

%“

Ruhebogens. Wenn nämlich bei der Übertragung einer größeren Kraft das Verhältnis %}

2

zunimmt, so kann das nur durch Vergrößerung des Winkels co erfolgen, da die Reibungs-

zahl p, bei gegebenen Werkstoffen und Geschwindigkeiten unveränderlich angenom-

men ist.

VVahrend des Laufes eines Riementriebes unter bestimmter Last stellt sich ein Gleich-

gewichtszustand ein. Auf der getriebenen Scheibe fällt die Kraft nach Abb. 2049, wo

die Spannkräfte schematisch jeweils senkrecht zur Riemenoberfläche aufgetragen sind,

auf der Strecke DE von 81 auf 8%, indem sich der Riemen gleichzeitig entsprechend zu»

sammenzieht. Auf dem Ruhebogen EF und im losen Trum herrscht die Spannkraft S.;

Auf der treibenden Scheibe reckt sich der Riemen ; die Kraft steigt unter Gleiten auf der

Strecke A B von S; auf den Betrag 8; , der in B erreicht wird und auf dem R u lieb 0 gen B0

sowie im ziehenden Trum unverändert bleibt. Die in den Trümern herrschenden Spann-

kräfte werden jeweils in den Ablaufpunkten D und A des Riemens erreicht; sie bleiben

beim Auflauf noch innerhalb der Ruhewinkel erhalten. Die Gefahr des Riltsehens und

der Störung des Betriebs tritt ein, wenn die Sicherheitsstrecken EF oder BC Null

werden. Die Gleitbogen lassen sich bei bekanntem ‚a aus:

1 S’
ln si (661)w' —

‚u
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berechnen, während für den Umspannungsbogen w2 an der kleinen Scheibe eines

offenen Riementriebes nach Abb. 2049 aus dem Dreieck DGC:

CG_R„R._D,-ifi

2—DGD‘ e 22

m

cos 2 (662)

folgt. Vgl. [XXV], 12].

Durch Messungen konnte Fieber [XXVI, 13] die Richtigkeit der gemachten Aus-

führungen unmittelbar nachweisen. Infolge des Streckens nimmt nämlich die Eigen—

geschwindigkeit des Riemens zwischen A und B zu, durch das Zusammenziehen zwischen

D und E wieder ab. Die kleinste Geschwindigkeit herrscht im gezogenen, die größte

im zieheiiden Trum. Auf den Ruhcbogen stimmen die Unifanggeschwindigkeiten der

Scheiben mit derjenigen des daraufliegenden Bandes überein, so daß also die getriebene

Scheibe stets geringere Geschwindigkeit als die treibende haben muß. Vergleiche

Abb. 2050, wo die von Fieber mit einem Tachometer gemessenen Geschwindigkeiten

eines sehr dehnbaren, auf zwei Scheiben gleichen Durchmessers laufenden Gummiriemens

senkrecht zur Riemenlinie aufgetragen wurden. Die konzentrisch zum Riemen gezogenen

dünnen Linien gestatten die Geschwindigkeit der Riemenpunkte abzulesen. Auf dem

Kuhebogen FE der getriebenen Scheibe wurden 5,09 iii/'sek festgestellt, die auf 5,29 m/sek

im Punkte D stiegen. während an der Treibscheibe 5.39 zwischen CB und 5,13 rn/sek

in A gemessen wurden Daß die Geschwindigkeiten nach Verlassen der treibenden

Scheibe noch etwas ab- und hinter der getriebenen etwas zunehmen, dürfte auf elastisdlfl

Xaeliuii'kuiigen des weichen Gummis zurückzuführen sein. An den Scheiben selbst

wurden 5,38 und 5,10 m/sek gemes—

sen. Die Ruhewinkel FJIZE und

('JIIB sind im Gegensatz zur For-

mel ((iöl) verschieden, und zwar

ist der auf der getriebenen Scheibe

kleiner, so daß

dort zuerst ein

  
 

 

 

 

 

 
. . . , _ , _ Kutschen zube—

Abb. 2090. \on Fieber an einem Gummirieinen ermittelte fürchten sein gm

\ . ‚' ', " . ‘ :

Geschu iiitligkeiüii. nd Abb. 2051.

Den Ge>chwindigkeitsverlust‚ der zwischen den beiden Scheiben eintritt, drückt

man durch den Dehnungsschlupf ip aus. Er ist durch die Strecken, um welche der

iiemen sich reckt oder zusainmenzieht und um die er auf den Scheiben gleitet, ge.

kennzeichnet, Betrachtet man die treibende Scheibe, so wächst die freie Spannung auf

dem Gleitbogen, dessen Länge Zorn betrage, von aé auf 01, also um an kg,/cm? Nimmt

man als erste Annäherung geradlinige Zunahme dieser Spannung nach Abb. 2051 an,

wo der Bogen 1 gerade gestreckt dargestellt ist, so steht ein Riemenstückchen von der

Länge {11 in der Entfernung „7: vom Anfang des Gleitbogens unter der Mehrspannung

02 U"l. &; und erfährt eine Verlängerung dx - G - a., Die Verschiebung Ä’ des Endpunktes

des Gleitbogens setzt sich aus den Einzelverlängerungen der Strecken dx zu:

1

% zfdavc—czzfiiaß
.at(l.vzgfigi:%

l

zusammen. Um diese Größe müssen sich alle Riementeilchen Während des Durchlaufefl$

des Gleitbogens auf der Scheibe verschieben, um die gleiche Strecke bleibt aber auch

. _ Ä' U.'O' _ „ ‚ .

der Riemen gegeniiber der Scheibe zurück. rl : 211 kennzeichnet das Zuruckbleiböfl

im Verhältnis zur Länge [, den sogenannten relativen Schlupf auf der treibenden

Scheibe. Auf der getriebeiien zieht sich der Riemen Wieder zusammen; für den relativen

Schlqu ergibt sich aber die gleiche Größe, weil die Spannungsgrenzen dieselben sind-  l
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Und. da sowohl das Strecken auf der treibenden, wie das Zusammenziehen auf der getrie—

benen Scheibe ein Zurückbleiben der letzteren erzeugen, summiert sich die Wirkung

beider Erscheinungen und gibt als Dehnungsschlupf des gesamten Triebes:

20c-0' ( oc—k
:_ ‚l; . z.. JL 663

IP 2 (z 671 8 ’ ( )

wenn k„ die auf 1 ein Breite übertragene Nutzkraft, s die Riemenstärke und or die Deli—

nungszahl des Leders bedeuten. Versuche sowohl von Bach als auch von Karnmerer

bestätigten die Formel. TP'”

- v, : ‚? (664)

gibt die Gleitgeschwindigkeit, mit der sich der Riemen gegenüber der einen oder der

anderen Scheibe bewegt und u f u (1 f )

* ° “’ (665)

die wirklich erreichte Übersetzung, wobei für die theoretische % die Riemenmittellinie

maßgebend ist, so daßr f91+8

uODD2—l—s

 (666)

wird, wenn I)1 der Durchmesser der treibenden Scheibe ist.

Da ot . a„ durch die Dehnung 5„ ersetzt, also 1‚u : g„ geschrieben werden kann, läßt

sich die Größe des SchliipfeS ohne weiteres der Spannungs-Dehnungslinie des Riemens

entnehmen, wenn man die zur Spannung an : 01 : af_‚ gehörige Dehnung sucht.

Werden die Strecken EF und B0 in Abb. 2049 Null, so tritt neben dem Dehnungs-

schlupf ein Verschieben des gesamten Riemens längs der Scheibenoberfläche auf. Zu-

nächst erfolgt das mit geringer Geschwindigkeit, so daß der Betrieb noch weiter möglich

ist, weil mit zunehmender Geschwindigkeit, wie später gezeigt wird, auch die Reibungs—

zahl und damit die Übertragungsi'éihigkeit des Riemens steigt. Wird aber die Erwärmung

des Fettes im Riemen zu groß, so läßt die Reibung plötzlich nach; es tritt ausgespro—

chenes Rutschen unter Störung und Aussctzen des Antriebes ein.

Um eine Vorstellung über die Größe der im vorstehenden besprochenen \/Verte zu

geben, sei ein Zahlenbeispiel durchgerechnet.

Zahlenbeispiel 1. Ein Doppelriemen von b : 375 mm Breite, 8 : 113 mm Dicke

und einem Einheitsgewicht von 1,00 kg/dni3 iibertrage zwischen einer treibenden Scheibe

von D1 : 4000 und einer getriebenen von D2 : 1650 mm Durchmesser bei @ : 7400 mini

Achsabstand eine Umfangskraft U : 806 kg, entsprechend einer Nutzspannung von

U.„ : b£g : 3%;61T3 : 17,9 kg;/cm? Der Riemen sei mit einer Vorspannung cr‚„ : 30 kg/cm2

aufgelegt; die treibende Scheibe laufe mit nl: 80 Umläufen in der Minute. Vergleiche

Zahlenbeispiel 3, Fall 5, Seite 1189.

Vorspannkraft wiihrend der Ruhe:

S„ =Z)°S'O'„ : 37,5 1,2— 30 : 1350kg; c„ :s-a„ : 1,2-30: 36kg/cm

Achsdruck während der Ruhe. Neigungswinkcl der" beiden Trümer, Abb. 2033, aus:

‚ ' ß_D,—D,'_ 400—165v

®*“2 *7;* * *2i*716 * 011588?

’3 9°8'.£):

' A„:2S„-cosé: 2-1350cos 908’: 9666kg.

Umfanggeschwindigkeit der treibenden Scheibe:

„:”'D1;Z”1Jlf4’0‘80
60 760 : 16,76m/sek.
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Fliehspannung, wenn 11 als Riemengeschwindigkeit eingesetzt wird:

7.62 1,00 16,762 ) .
: f ‚f„„ :;86 2.

“' 109 109,61 ’ kg/cm

Der Achsdruck Während (les Leerlaufs beträgt annähernd:

A : 2b-s (o} —a,) cos '; j 2 37,5 1‚2 (30? 2,86) 005 908’ : 2412kg ,

ist also um 254 kg gesunken.

Freie Spannung aus der Aufzeichnung der Rienicnkennlinie im ziehenden Tram

01 : 36,8 kg;’cmä

im gezogenen: 0.3 : 18.9 „

Spannungsverhältnis: m ‚ 0,1 „ 36,8 # 1 95

#057718,91’ '

Für den Umspannungswinkel an der maßgebenden kleinen Scheibe wird:

D1;D2 * 400« 165U)‚_ ;! f f 7 „ . f 0 'CO„ 2 „ 26 * 2_740 „ 0,1588, wr16144 .

Nach der weiter unten angeführten Formel (667) ist:

14 14

: r4fi„ : n4‚f„7„#f:050

*“ 0’) 50+2071 0’° 50+20—16,75 ’

Gleitbogen:
,

l 131 1

‚’: - 1 „ ‚l 19521335.() ‚a In 02 050 n , ‚

w' ; 760 30/ .

Ruhebogen an der kleinen Scheibe:

1610 44’ — 760 30' : 85°14',

3“ der gmßen‘ 198°16’ _ 700 30' = 1210 46’,

wenn man die Gleitbogen auf beiden Scheiben gleich groß annimmt. Der Dehnungs-

schlupf 11) ergibt sich aus Abb. 2042 als die zu 01 — of“, gehörige Dehnung 0,00605.

GIeitgeschwindigkeit :

„„; 0,0060516,75
, 2‚kfff„f„„„ „ : 0,051 m/sek.

Übersetzung, theoretisch:

D1 + s 400 + 1,2
4 ; _‚;„‚f‚ :241 :13,1;

“° D2+s 165+1‚2 ’ ("° 9 )

tatsächlich:

„ : u„ (1 ——1p) : 2,41 (1 — 0,006) : 2,396.

Erreichte Drehzahl der kleinen Scheibe:

112 : u ' 711 : 2,396 - 80 :191‚7.

Einen Überblick über die Strecken, um welche der Riemen bei jedem Lauf über die

eine oder die andere Scheibe gleitet, gibt folgende Betrachtung. Auf der treibenden

ist die Länge des Gleitbogens, auf welchem die Streckung des Riemens erfolgt:

1:1?)1.1„'1 2001‚335: 267,0 cm, .

die Verlängerung, die der Riemen dabei erfährt, um welche sich also alle Riementeilchefl

gegeniiber der Scheibe bewegen müssen:

}, 7 ? ‚pl? 0,00605 26’7
„ 2 {, :0‚8101n  
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und die dazu zur Verfügung stehende Zeit, die gleichzeitig zum Durchlaufen des Bogens

nötig ist:
: „l _ 003 267-760? : 0 16„

„D, n, ‚7400-80 ’ ’

Auf der getriebenen Scheibe ist die Bogenlänge 110,1 cm, die Verlängerung 0,33 cm und.

die Zeit 0,066 sek. Da aber die Verlängerung in kürzerer Zeit erfolgen muß, ergibt sich

in Übereinstimmung mit dem oben berechneten Werte die Gleitgeschwindigkeit an beiden

Scheiben gleich groß:

1“,

J“ 0,81 0,33
0 7 5 cm/sek .

" ’ 7 " 036 ’ 6,066’

Dagegen ist der wesentliche Unterschied zwischen der großen und kleinen Scheibe, daß

auf dieser die Gleitwege kürzer sind, Was wohl in bezug auf die Abnutzung des Riemens

vorteilhaft, für die Haftfähigkeit aber nachteilig zu sein scheint und die Tatsache be—

gründen dürfte, daß das Kutschen stets an der kleinen Scheibe einsetzt, selbst wenn der

Unispannungswinkel durch eine Leitrolle so groß wie an der großen gemacht wird. Wenn

die von Fieber für einen Gummiriemen nachgewiesene Tatsache, daß der Gleitwinkel

an der getriebenen Scheibe größer als an der treibenden ist, Abb. 2050, auch für Leder-

riemen gilt, so ergeben sich an der ersteren praktisch geringere Gleitgeschwindigkeiten,

damit aber auch ungünstigere Reibungs und Haftverhältnisse; die treibende Scheibe

ist demnach der getriebenen selbst bei gleicher Größe überlegen.

Durch die mehrere Millimeter betragenden Gleitwege wird weiterhin erklärlich, daß

aus Rücksicht auf die Abnutzung und die Lebensdauer der Riemen die Seheibenober—

flachen so glatt als irgend möglich auszuführen sind; es ist grundsätzlich falsch,

die Übertragungsfähigkeit durch größere Rauhheit der Scheiben erhöhen zu wollen.

Das kann nur, wie weiter unten gezeigt ist, durch ein geeignetes Fett von großer Zähig

keit erreicht werden.

Riemengeschwindigkeit im ziehenan Trum:

1= — r„ 1 16,75 f 0,05 : 16,70 m/sek,

im gezogenen Trum: “

v : 16,70 m/sek .

Ausbeute: 0 17 9

0,1 .‚ 36,3 0,486.

4. Die Riemenreibung.

Fiir ‚u wurde bis vor kurzem allgemein der von Morin angegebene Wert der Reibungs-

zahl der Ruhe zwischen Leder und Eisen 0,28 benutzt. Er war durch Gleitversuche

ermittelt werden, bei denen ein Lederstreifen an einem Ende so lange belastet wurde,

bis er anfing, zu rutschen, gilt also nur für den Beginn der Bewegung und für geringe

Geschwindigkeiten. Bei halber Umschlingung der Scheibe würde das Spannungs-

verhältnis: „

@: („„.. : e°f—’5 „ : 2,41

werden, 31 also höchstens 2,41 mal so groß als Sf_‚ sein können.

Auch hier zeigten die Versuche Kammerers, (laß wesentlich höhere Werte, m r 5

bis 12 für das Spannungsverhältnis und dementsprechend Reibungszahlen /‚t : 0.5 bis

zu 0,8 auftreten und bei Dauerbetrieb möglich und zulässig sind. Man suchte sie durch

die Mitwirkung des; Luftdrucks und elektrischer Ladungen, die sich häufig an Riemen

zeigen, zu erklären, fand aber bei Versuchen keine Bestätigung. So blieb an einem Triebe,

der im Vakuum von 0,114 at lief, nach Skutsch die Reibungszahl und (las Spannungs-

verhältnis gegenüber dem Lauf unter atmosphärischem Druck unverändert: ;: : 0,97,

S'
151 : 16,5 und 16,9; nur der Schlqu sank auf 4,8 gegenüber 6,8% unter atmosphä—

2
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rischem Druck. Kammore r nahm an, daß sich in der kurzen Zeit zwischen den Span»

nungswechseln die Foruu'inderungen nicht voll ausbilden könnten und daß deshalb auch

die Beanspruchungen niedriger als rechnungsméißig blieben. Demgegenüber wies

Skutsch durch Schwingungsversuche nach [XXVI, 16], daß die federnden Dehnungen

    

 

 

#5,Di i; „„ i ‚ , ‘ „„„ ‚f‚ „_ **fif __ b61 Leder den Kraft-

} 3 . \ f andernngen sofort

—‘ fie? „ ' '_ ‚ ee: „ ', ‚ . und ohne merkbares

Schalten mr! Papier Jemen m’f‘ Bel!llene .9éfi‘fiPf ‘ Nachhinken folgen.

Schon 1895 hatte    

  

 

0,8ebe/r/e/‘defe _l ‚ ‚

‘ ’ , ‚ l „‚„. _.r.__‘‚ _‚__‚_‚.o W. Lewis in einem

06 3 ‘ ‘/[7'115%79 Scheiben der American ‚SO-

. ** ' ' = ‘ ’ ’T”’ ’ä;‚-1f7-ré°ffl 01ety of Mechanical

’ ? @ Engineers vorgeleg-

ten Versuchsbe»

* ‚ richt, der jedoch in

‚ ‘ ‘ Deutschland erst

’ j " ‘ ? 1 ” ’ ‘ ‘”* 1914 durch die

   

 

 

 

 

  

           
 

02 „ „„ „ . „ , 4 ‘
_7 Übersetzung von

':x. . \
Skutsch [XXVL

. * “_% *" ” {
18] weiteren Krei-

' \ |
sen bekannt wurde,

9 8 12 76 20 ' 24 28cm/sek darauf hingewiesen,

_, 5/eif_qeschwindigkeif
daß die RBibung8-

zahl vor allem von

der Gleitgeschwin-

digkeit abhänge. Aus den zahlreichen Versuchen seien die an einem Riemen von

1-10- 5,5 mm Querschnitt herausgegriffen, der auf zwei Scheiben von 508 mm Durch-

messer bei 4.24 mjsck lief und an dem die auftretenden Kräfte durch Abwiegen, der

Schlqu aber unmittelbar und genau an dem Unterschied der Wege gemessen wurden,

welche die beiden Scheiben zurücklegten. Abb. 2052 zeigt, daß die Reibungszahlen

0,6
mit steigendem Gleiten erst rasch, dann langsamer

wachsen und in starkem Maße von der Art der Scheiben-

oberfläichen und dem Zustande des Riemens abhängen.

Allerdings bemerkt Lewis zu den Versuchen an mit

Papier umkleideten Scheiben, daß die Unterschiede

möglicherweise auf eine veränderte Beschaffenheit

der Riemenoberfläche zurückzuführen seien. Be—

sonders wichtig ist der Einfluß des Einfettens; unter

sehr günstigen Umständen erreichte ‚u den Wert 1,44,

# an einem sehr weichen „Rohhautriemen“, ver—

nmtlich einem Chrornlederriemen, sogar vorüber-

4. 8 72 cm,"sek gehend 1.67‚ entsprechend einem Spannungsverhältnis

——G/effgeschw
90! Bei Daum-betrieb hält Lewis Reibungszahlen

Abb. 2033. Reibungszahlcn an Olcitcn- . „ . . .

den Ri„„„) „‘„Ch Steph.rfix. m den Grenzen 0,2.) bis 1 und einen Schlupf bis zu

AM), 2052. Reibungszahlen an laufenden Riemen nach Lewis.

 

  
 

20/0 für zulässig.

Aus (len Versuchen leitete Barth die Größe der Reibungszahl in Abhängigkeit von

der Laufgeschuindigkeit @ in nig"sekz

14 .

„ ; 0)54 _ 50.1901) ' (667)

ab.

_

Stephan fand [XXVL 4] an zwei Riemen, die a) über eine festgestellte Schele

von 1145 nun Durchmesser mit recht glatteln. schmiedeeisernem Kranze und 10) über

eine gußeiserne, in der üblichen Weise abgedrehte, also wesentlich rauhere Scheibe von

.
—
—
r
u
.
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Kraft und Spannungsverhältnisse in Riementriebcn. 1181

290 mm Durchmesser gelegt waren und je nach der Überlast auf der einen Seite mit

verschiedener Geschwindigkeit glitten, die in Abb. 2053 dargestellten Werte. Riemen I

war neu, Riemen 11 schon gebraucht. Die Vorgänge stimmen mit denen beim Riemen—

trieb insofern nicht überein, als sich bei diesem nicht der ganze Riemen, sondern nur

die in den Gleitbogen eintretenden Teile nacheinander und allmählich gegenüber der

Scheibe bewegen und verschieben. Wegen der grundsätzlichen Übereinstinnnung der

Kurven mit den unmittelbar an Riementrieben beobachteten der

Abb. 2052 dürften aber Rückschlüsse und Anwendungen der Zahlen

auf den Riementrieb zulässig sein. Auch in Abb. 2053 nimmt die

Reibungszahl von einem der Ruhe entsprechenden niedrigsten Wert

mit der Gleitgeschwindigkeit zunächst rasch, später langsam zu.

Deutlich tritt der beträchtliche Einfluß der Art des Riemens, sowie

der wesentlich geringere der Scheibendurclnnesser auf die Reibungs-

zahl hervor.

Sehr eingehende Versuche stellte Friederich [XXVL 15] an

einer Riemenscheibe, Abb. 2054, an, die mit geringer, dem Gleiten

des Riemens während des gewöhnlichen Betriebs entsprechender
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Geschwindigkert angetrieben wurde, während ein darüber gelegter 5%

Riemen an einem Ende belastet, am anderen durch eine Feder ge- \ \\ .\\
. \

halten war. Die Ausdehnung der Feder ermöglichte die Beobach—

tung und Aufzeichnung der durch die Reibung entstehenden Kräfte, Abfää?äähgeriläflhs'

sowie die Ermittlung der Spannungsverhältnisse und der Reibungs- Friederglch.

zahlen. Wie im vorangehenden Falle entsprechen die Vorgänge denen

an einer Bandbreinse. Die Versuche bewiesen, daß das der“ Eytelweinsehen Formel zugrunde

liegende Coulornbsche Gesetz der Reibung fester Körper R : ‚UN, welches ‚u unveränder-

lich voraussetzt, nur für vollständig fettfreie Riemen und Scheibenoberflächen gilt,

annähernd also für einen neuen ungefetteten Riemen. Bei gut eingefetteten Riemen

überziehen sich die Oberflächen nach kurzer Laufzeit mit dünnen Fetthäutchen, deren

Zähigkeit und innerer Widerstand die Größe der Reibung und der Umfangskraft be—
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Abb. 2055. Wirkung des Einfettens eines Riemens nach Friederich.

dingt und diese ähnlich wie bei Zapfen von der Laufgeschwindigkeit, Größe der Ober

flächen und Temperatur abhängig macht. Den Einfluß des Einfettens zeigt deutlich

die der Arbeit entnommene Abb. 2055, welche die an einem gebrauchten Riemen erhal—

tenen Kräfte 81 bei 82 : 4,88 kg Belastung am freien Ende wiedergibt. Die Linien

sind so, wie sie auf einer umlaufenden Trommel bei mehreren Umdrehungen aufgeschrie»

ben wurden, übereinander dargestellt, die gegenseitigen Anschlußpunlite aber durch die

Zahlen 1, 2 und 3 bezeichnet. Bei 0 wurde die Scheibe zum ersten Male gefettet; die Folge

war das allmähliche Anwachsen der Kraft S1, das nur bei 01 durch Verschiebungen des

Riemens aus der Mittellage Störungen erlitt. Bei (I wurde die Scheibe zum zweiten

Male gefettet. Zunächst trat eine vorübergehende Verminderung der Kraft 81 ein, bis
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das Fett vom Leder aufgesaugt war; dann aber wuchs S1 von neuem, weil sich die haf-

tende Schicht immer weiter ausbreitete und dünner wurde, während der Reibungswider—

stand zunahni. Abb. 2056 zeigt demgegenüber die Wirkung des Entfettens. Durch

Abwaschen des Riemens mit Benzin fällt die Spannkraft S1 bei 11 und c plötzlich ab

”W und erholt sich jedesmal nur dadurch langsam wieder, daß das. im

25z7[ “ Riemen aufgespeicherte Fett an die Oberfläche tritt. Hervorzu-

‘ heben ist noch, daß sich gefettete Rienien Wesentlich stabiler ver-

hielten und höhere Gleitgesehwindigkeiten vertrugen, ohne an«

gegriffen zu werden. als trockene.

Neben der Abhängigkeit der Reibungszahl von der Gleit-

geschwindigkeit konnte Friederich den

allerdings geringeren Einfluß des Spann-

kraftunterschiedes oder der Pressung zwi—

schen Scheibe und Riemen zeigen. Ähn-

Zen 10 20 30 Mm lich wie bei der Zapfenreibung nimmt

Abb. 2056. Wirka des Entfettens eines Riemens (he Reibungszahl Inlt zunehmender Pres-

Ilzl(jl Fricderich.
sung ab” Z- B‘ betrug:

&) an einem schwach gefetteten Riemen

von 100 mm Breite auf einer blanken gußeisernen Scheibe von 510 mm Durchmesser bei

Sl - 82 : 10 kg ‚„ ; 0,44,

S1 fs, : 80 „ „ : 0,39;
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b) an einem gebrauchten, stark gefetteten und eingelaufenen Riemen bei

Sl—s2 : 100 kg „. :1,18,

S1 « 52 : 300 „ „ : 0,04.

Höhere Temperaturen machen die Schmiermittel dünnflüssiger und vermindern deren

innere Widerstände; in Übereinstimmung
damit kennzeichnen die folgenden Zahlen

die Wirkung der Erwärmung der Scheibe: am Riemen a sank ‚u, von 0,43 bei 210 auf

In : 0,23 bei 500 unter 13 cm/sek Gleitgeschwindigkeit
und 25 kg Spannkraftunterschied;

am Riemen b von .” : 1,31 bei 200 auf /‚z : 1,09 bei 500 unter 13 cm/sek Geschwindig-

keit und 100 kg Spannkraftunterschied.

Aueh Skutseh fand bei Versuchen [XXVL 19], bei denen eine mit Leder bekleidete

Scheibe auf einer gefetteten schiefen Ebene abrutschte, mit der Geschwindigkeit
steigende,

mit der Pressung abnehmende Reibungszahlen, unter anderen bei rund 2,2 cm/sek und

[ : 0,369 at ‚a : 0,577,

7) ; 0,249 „ „ : 0,700,

]) ; 0,130 „ # 10,839.

Sie begründen, warum Riemen auf großen Scheiben, auf denen der Flächendruck geringer

ist, höher belastet werden können.

Nach all den Versuchen ist also nicht, wie bisher angenommen, die Reibung zwischen

festen Körpern, sondern hauptsächlich der den Gesetzen der halbflüssigen Reibung

folgende Widerstand der dünnen Fettschicht auf den Riemen maßgebend. Die Eiger}-

schaftrn des Fettungsmittels sind für die Größe der wirkenden Kraft entscheidend, die

des Riemenstoffes treten zurück, wenn nur die Bildung einer gleichmäßigen und ge-

schlossenen Fettsehicht begünstigt wird. In dieser Beziehung scheint aber das Leder

den anderen Riemenstoffen überlegen zu sein. Bemerkt sei, daß es nach neueren Ver-

suchen vorteilhafter ist, Lederriemen mit der Haal‘seite aufzulegen. Nach gründlich61n

Einlaufen ist dort die Reibung größer als auf der Fleischseite. Balata- und Gumnll-

riemen müssen, wenn die Laufseite nicht besonders bezeichnet ist, auf der Tuchse'lte

laufen.

Die Reibungszahl nimmt
also je nach den W

dem Fettnngszustande
und den Betriebsverhältnissen

sehr

erkstoffen der Scheiben und
des Riemen&

verschiedene
Werte an.  
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Der Umstand aber, daß sie stets mit der Gleit— und somit auch mit der Laufgeschwindig—

keit wächst und zu günstigeren Reibungsverhältnissen fiihrt, gibt die Möglichkeit, bei

höheren Geschwindigkeiten größere Nutzspannungen anzuwenden, bis die Fliehkraft

die Höchstspannung zu sehr steigert.

Anschaulich laßt sich die \Nirkung der Laufgeschwindigkeit an der Spannungs—

Dehnungslinie, Abb. 2057, zeigen, wenn man die Fliehspannung, wie es für kleine und

mittlere Geschwindigkeiten statthaft ist, vernachlässigt und eine und dieselbe freie

Spannung im ziehenden Trum a'1 : 30 kg/cm2 zugrunde legt. 40

Ausgehend von 2 m/sek Laufgeschwindigkeit und a„ : 15 kg/cm2

Nutzspannung, greift man aus Abb. 2057 den zugehörigen '_V;‚Z‘

Schlupf % 10,59%, ab, bekommt die Gleitgeschwindigkeit: .

. r .2„g : 371020 : Q’9‚9;3„ : 0,0059 m/sek
‘

oder 0,59 cm/sek und aus Abb. 2052 schätzungsweise ‚u = 0,25,

wenn man die niedrigen Werte der verlängerten untersten

/

Kurve benutzt. Das Spannungsverhältnis ‚} : 2 : e“” liefert

2

; 
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das Bogenmaß des Gleitwinkels (u : 2,77. Laßt man (0 un» —»5 05 / 7,5%

verändert, so kann man rückwärts die zu verschiedenen Rei— Abb. 2057— Z‘_JI Unter»

bungszahlen „ gehörigen \Verteder folgenden Zusammenstellung suää?äesäfiivihlilirglifieriltgaäer

berechnen und findet, daß bei ‚u = 0,4 und v: 8,3 m/sek der Lederriemen.

Schlupf auf zp : 0,77%, die Nutzspannung U„ auf 20,1 kg/crn2,

bei ‚a : 0,5 und 1): 14,4 m/sek der Schlupf auf 1p=0,9%‚ die Nutzspannung aber auf

a„: 22,5 kg/cm2 erhöht werden kann.

 

1 ............ 0,4 l 0,5 l 0,55

W” ........... 3,031 ; 4,00 \ 4,59

/ 30 ‘

„g ‚ €% : e„ ..... 9,9 \ 7,5 ‘ 6,5 kg,/cm2

„„ : a3 fra’2 ...... 201 l 22,5 1 23,5 kg/cm‘-’

r„ aus Abb, 2052 ..... 3,2 l 6,6 12 c1n/sek.

.„ aus Abb. 2057 ..... 0,77 1 0,0 0,90%
‘) ‚ v ,

„ i “if? . ....... 8,3 , 14,4 25 m/sek.

Versuche, auf Grund der angeführten Beobachtungen eine neue Theorie der Riemen—

triebe zu Schaffen, liegen von Friederieh [XXVL 15] und Stiel [XXVI, 10] vor.

Letzterer nimmt an, daß sich die Reibung aus zwei Teilen zusammensetzt, aus Druck—

reibung, wie sie zwischen festen, völlig trocknen und reinen Oberflächen auftritt und

aus Flüssigkeitsreib ung, wie sie an gesch1nierten Körpern entsteht. Die erste Art

hängt nur von der Größe der Belastung ab, die zweite ist verhältnisgleich der Größe

der Berührungsfläehen und der Gleitgesehwindigkeit. Unter Heranziehung der Skutsch—

schen Reibungszahlen leitet er ab, daß die treibenden Scheiben den getriebenen und große

den kleineren ganz bedeutend überlegen sein müssen. Die grundlegenden Zahlen der

sehr beachtenswerten Theorie bedürfen jedoch noch genauerer Prüfung und Festlegung,

ehe sie zur Berechnung neuer Rienientriebe benutzt werden können.

Bis auf weiteres wird man sich deshalb der Eytelweinschen Formel bedienen, sich

aber bewußt bleiben, daß die dabei verwandten Reibungszahlcn lediglich Mittelwerte

darstellen, die nur dann zutreffende Ergebnisse liefern, wenn der zu berechnende Fall

ähnliche Verhältnisse aufweist, wie sie bei den Ricmentrieben oder Versuchen vorlagen,

denen die Zahlen entstammen.

D. Berechnung der Riemenabmessungen.

_ Bei der Bestimmung der Riemenabmessungen geht man von der auf lem Breite

übertragbaren Kraft, ausgedrückt durch die Belastungszahl k„ in kg/cm,‘ aus, dem



 

 

1184
Riemen-, Stahlband- und Seiltriebe.

Umstande gemäß, daß die Umfangskraft nur durch die Reibung an der Riemenober—

fläche aufgenommen und abgegeben wird. Dabei darf man aber bei wichtigen, rasch—

laufenden Trieben die im Riemenquerschnitt entstehenden Spannungen nicht außer

acht lassen, weil sie für die elastischen Formänderungen, das Gleiten, die Abnutzung

und die Lebensdauer der Riemen entscheidend sinc. Hierbei wird man der Sicherheit

wegen stets die größten auftretenden Spannungen der Beurteilung zugrunde legen, weil

die Frage, ob bei den ständig zwischen (71 und 02 schwingenden Belastungen die mittlere

Spannung die bleibenden Formänderungen und damit die Lebensdauer des Riemens

bedingt, noch ungekléirt ist. Endlich muß bei der Berechnung Wichtiger Triebe der

wirtschaftliche Gesichtspunkt berücksichtigt werden. Die Betriebsunkosten, die

sich einerseits aus der Verzinsung und Abschreibung der Anlagekosten, andererseits aus

den je nach dem “'irkungsgrad verschiedenen Energieverlusten zusammensetzen, sind

auf einen Kleinstwert zu bringen.

Lehrreieh ist die Entwicklung der Biemenberechnung, weil sie zeigt, wie sich der

Riemen trotz scharfen “‘ettbewerbs durch Steigerung der Anforderungen an die Triebe

als ein selbst für große Leistungen sehr geeignetes Übertragungsmittel halten konnten

Niedrig waren die Ansprüche, die man in der ersten Zeit des Maschinenbaus stellte.

In Euro a vermied man Riemen für alle rößeren Leistun en da man 1. den \Virkun'fls-
; ö

grad wegen der Lagerbelastung gering einsehätzte und 2. auf Grund der Eytelwe1n-

‚

01
.

,
. .

sehen Formel 0' ; e“ "’ annahm, daß die Belastungszahl k„ mit zunehmender Geschwmd1g-

keit nach der i’arabel in Abb. 2040 sinken und im Punkte A Null werden müsse. Die

dabei gemachten Voraussetzungen waren, daß /.1 den “'ert 0,28 nicht überschreite und

unveränderlich sei und daß der Achsdruck und die Anpressung um den vollen Betrag

der Fliehkraft vermindert würden. Große praktische Fortschritte brachte der gewaltige

und rasche industrielle Aufschwung Amerikas um die Mitte des vorigen Jahrhunderts.

Namentlich dadurch, daß sich Sonderfirmen der Ausbildung der Riementriebe annehmen

gewann Amerika den großen Vorsprung. den Radinger in seinem Bericht über die Welt-

ausstellung zu Philadelphia 1878 hervorhebt. Zur Berechnung benutzte man damals

20 ‚kg/m #
die Ropersche Formel, welche die Belastung un-

, ‘
abhängig von der Laufgeschwindigkeit,

aber um-

' ' gekehrt verhältnisgleich ‘dem Durchmesser der

kleinen Scheibe nach b - D : 20 U bei halber Um-

schlingung der Scheibe nimmt, so daß   

    

 
20 30 40 50m/sek ].rv„ : 2,5kg/cm bei 500 mm Scheibendurchm

esser,

V f:r_:fac/1e R/emen

5 0
1000

‚ ,

30 )( /cm

,
> :: 77

17 „ 77

5' ‘ ‘ 10,0 „ „ 2000 „ „ „

wird. Die von Radinger angeführten Beispiele

wiesen meist unter 12 kg/cm Breite liegende

Nutzkräfte, aber Leistungen von mehreren Hun-

dert Pferdestärken amc bei-Geschwindigke
iten bis

 

10

“f
zu 23 m/sek.

i

Im scharfen Gegensatz zu den in Europa herr-

v Dapp„„g‚„ie‚ 40 50 '""°" schenden Anschauungen veröffentlichte Gehr-

Abb. 2058. Belastunaszahlen
an Ricmen- kens, Hamburg, 1888 nach seinen praktischen

trieben nach° Gehrkens.
Erfahrungen Zahlen, die mit dem Scheibendurch-

messer, vor allem aber mit der Laufgeschwifl-

digkeit, Abb. 2058, ständig stiegen, und die der Anlaß eines außerordentlich
heftigen

Streites wurden, der auch heute noch nicht zur Ruhe gekommen ist.

In Amerika war man irizwisehen, wie der Aufsatz von E. Reichel zeigte [XXVL 17],

zu Werten k„ : 13 bis 20 kg/cm Breite bei Laufgeschwindigk
eiten zwischen 20 um

38 ni/sek gegangen, Vgl. Nr. 7 bis 10 der Zusammenstellun
g 158, S. 1194.
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Die geschilderte Ste1gerung ist vor allem 1. in dem Übergang zu größeren Betriebs-

geschwindigkeiten, 2. in den Fortschritten bei der Herstellung der Riemen für große

Leistungen und raschen Lauf begründet.

Zu 1. Daß bei mittleren Geschwindigkeiten höhere Nutzspannungen angewendet

werden können, Weil das Spannungsverlrältnis und die Reibungszahlen mit zunehmender

Gleitgeschwindigkeit günstiger werden, war auf Seite 1180 nachgewiesen werden. Bei

sehr hohen Geschwindigkeiten treten jedoch die Fliehspannungen zu den übrigen hinzu.

“’elche Spannungen bei Anwendung der Gehrkensschen Zahlen zu erwarten sind, sei

an zwei Riemen, einem einfachen von 5 mm und einem doppelten von 10 mm Stärke,

die auf Scheiben von 1000 mm Durchmesser bei 10 m Freihang laufen, an Hand der

Abb, 2045 näher untersucht. Angenommen ist dabei, daß die Vorspannung c„ das

1%»fache der Nutzspannung, der Achsdruck Während der Ruhe also die vielfach übliche

Größe 3 U habe. Die folgende Zahlentafel zeigt, daß die Spannungsverhä.ltnisse bis

zu 40 m/sek mäßig hoch sind und selbst bei 50 111/sek noch zulässig erscheinen, daß aber

die Höchstspannungen im ziehenden Trum bei mehr als 30 1n/sek unter Berücksichtigung

der Biegesp-annungen ‘7011g/cm2 überschreiten, jedenfalls also beste Rohstoffe voraus»

setzen. Die höchsten Beanspruchungen sind an beiden Riemen ungefähr gleich groß,

weil die durchweg im Doppelriemen erheblich geringeren Werte für die freie Spannung

durch das Hinzutreten der doppelt so hohen Biegebeanspruchung ausgeglichen werden.

1

Dabei ist eine an Abb. 2042 ermittelte Dehnungsziffer von ein?/kg benutzt, so daß

‚. . * 3400

z. B. für den Doppelr1emen:

s 3400 » l 0
=‚ : „’, ; 2U„ oc-D 100 34kg/cm

beträgt. Gemäß den Ausführungen auf Seite 1156 wurde schätzungsweise 0,75 davon

zu den übrigen Spannungen zugezählt und so die Höchstspannung im ziehenden Trum

auf dem Ruhebogen der getriebenen Scheibe ermittelt.

 

  

 

 

 

 

   

 

     

 

 
 

Von größter Wichtigkeit ist die Elastizität und \Veichheit, sowie das geringe Ein—

heitsgewicht des Riemens. Während erstere auf das Spannungsverhä.ltnis und die Biege-

spannung günstig Wirken, erniedrigt letzteres vor allem die Fliehspannung. Beträgt oc

1

nur 2000 cm*/kg und ist y = 0,8 kg/dm2, so wird bei 50 n1/sek Geschwindigkeit 0, : 20,4,

ab = 10 am einfachen und. 20 lag/cm2 am Doppelriemen, wodurch die Beanspruchungen

am einfachen Riemen auf 67,6, am Doppelriemen auf 64,2 kg/cm2 fallen, vgl. die End—

spalten der Zusammenstellung.

“ m”hf-r, Maschinenelemente. 75

E'nfflcher Riemen Doppelricmen

M.i"kc . . . . . . s * i; 77 j 7 „ ’ 170f ’ 7 ‚f,. ‚rum

Eiiil'heifsgf)wiCht . . 31 1,00 0.80 1,00 0,7«'() kg/dm3

liie‘1rieflge50hWindig- ‘ ‘ l 1 l 1 ‘

_‚ . . . . . . v 5 ;10 20 ‘30 ‘40 50 50 5 10 70 30 40 ‘50 50 m/Sek

lustungszahl nach ‘ ‘ ‘ ,
3 ‘ ‘

Gehrkens. . . k„ 10 11 13 14 14,5 15 15 15 17 21 22 123 24 24 kg/cm

X11’zspannung . . o‘„ 20 22 26 ‚28 29 30 30 15 17 21 22 123 124 24 kg/cm2

11)1-<pannungc„zl,öan 30 1 33 39 42 43,5 ‘ 45 45 22,5 23,0 31,5 ‘ 33 134,5 ‘30 30 „

frrg1ie Spannung im zie- _
3 ,

hu»näen Trum . a’1 40,3 44,8 48,2 47,5 42,0 1 36,8 39.7 30,2 33,8 38 7 l 35,3 131 227,5 28,8 „

ireiie Spannung im «e- 5 ‘ ‘ \

z‚cgenen Trum .°a/2 20,3 22,8 22,2 19,5 13,9 ; 6,8 9,7 15,2 16.1; ‘17,7 ‘13.5 - 8,0 l 3,5 4.8

\[12 11nungsverhältniz’ } ‘ j 1 ‘

midi). 1,97 1,97 2,17 2,44, 3,09 5,41 4,1 1.90 2,01‘ 2,19 2,03 3,88 7,35 0,0

iiieehspannung . ‚a, 0,26 1.02 4.1 9.2 116,3 25,5 20,4 0.213 1,021 4.1 0,2 10.3 25,5 20,4 „

Biegespannung . . o'„ 17 10 34 20 ‚

*P; nnung im ziehendcn . ‘
1 ' ‘ ’

im.m a’1+a,+0‚750„ 53,4 58,6 105,1 60.5 172,0 75,1 67,6 50,0 50,3 lcs,3 ‚70,2 172,8 78.5 54,2
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Zu 2. Leichte Triebe mit mäßigen Geschwindigkeiten werden mit billigen Leder—

riemen gewöhnlicher Güte betrieben, erhalten einfache, rasch zu lösende Verbindungen,

müssen aber dementsprechend auch niedrige Beanspruchungen aufweisen, wenn

sie nicht bald nachgebcn und durch Rutschen leiden sollen. Erfahrungsgemäß werden

Riemen für langsamen Lauf meist zu knapp berechnet.

Für raschlaufende Triebe wird das Leder sorgfältig ausgesucht und vorbehandelt und

der Riemen in den Fabriken dem Sonderzwecke entsprechend hergestellt, so daß auf

eine Viel größere Gleiehmäßigkeit und Güte gerechnet werden kann. Solche Riemen

werden zwar erheblich teurer; an sie kann man aber wesentlich höhere Forderungen

stellen.

Weiterhin pflegen bei großen Anlagen die Leistungen zur Sicherheit gegen Störungen

“reichlich geschätzt zu werden, so daß die hohen Belastungen überhaupt nicht oder

doch nur vorübergehend auftreten. In der Beziehung muß man Vielfach den im Schrift-

tum zu findenden Angaben mit Vorsicht begegnen. So führen die Beispiele Nr. 2 bis 6

in der Zusammenstellung 158, Seite 1194 zu keinesfalls im Dauerbetrieb zulässigen

Werten für l.t„.

Sicher sind die Gehrkensschen Zahlen obere Grenzwerte, an die man nur

unter sehr günstigen Betriebsverhältnissen hcrangehen darf. So soll bei offenen, annähernd

wagreehten Trieben und Übersetzungen ins Schnelle das ziehende Trum unten an-

geordnet sein, der Seheibendurchmcsscr D mindestens 100 s und das Verhältnis der

beiden Scheiben 2: 1 bis. höchstens ."): 1 sowie der Achsabstand a bei schmalen Riemen

bis zu 100 mm mindestens 5, bei breiten 10m und mehr betragen, um die Mitwirkung

des Durchhangs sicherzustellen. Die Scheiben müssen genau winkelrecht zu den Wellen

liegen, sorgfältig und glatt al.;gedreht, gut ausgewogen sein und genau zentrisch laufen,

die Wellen parallel, die Riemen überall, auch an den Schlußverbindungen gleich schwer

und bicgsam sein.

Als geringster Achsabstand wird Vielfach:

a :D1 +D2 + 2m (668)

empfohlen. Zu großer Freihang erzeugt leicht das der Haltbarkeit des Riemens schäd-

liche Flattern; 300 mm breite vertragen 15 in, über 350 mm breite 20 m Abstand.

Sehriige Lage der Triebe berücksichtige man durch Ermäßigung der Belastungs-

zahlen. '

Bei Übersetzungen ins Langsame scheint der Umstand, daß das stärker gespannte

ziehende Trum auf der kleinen Scheibe scharf abgebogen wird, ungünstig zu wirken.

Jedenfalls nehme man den Durchmesser dieser Scheibe so groß wie irgendmöglich, die

Belastung aber niedrig.

Bach gibt für L‘„ Werte, die mit dem Scheibendurchmesser und der Laufgeschwindig-

keit bis zu 30 m/sek steigen, von da ab bis 40 m/sek gleich bleiben, sämtlich aber unter

den Gehrkensschen Werten liegen.

Nach dem jetzigen Stande der Theorie kann die Nutzbelastung mit der Geschwindig—

keit bis zu etwa 25 bis 30 m/sek zunehmen, sollte dann aber wieder kleiner werden. _

Im Falle außergewöhnliche-r Betriebsverhéiltnisse und sehr hoher Geschwindigkelten

wird es sich stets empfehlen‚ mit den für die Lieferung in Betracht kommenden Firmen

in Verbindung zu treten und Vorschläge auf Grund ihrer Erfahrungen einzuholen.

Was die Verwendung und Belastung3fähigkeit der Kunstriemen anlangt, so be-

stimmen vielfach die Schlösser die Grenzen der Laufgeschwindigkeit. Nach Kammer“

[XXVL 7] sind Baumwoll- und Balatarieni€n mit Jacksonschlössern, Abb. 20303.—

nur bis :251n/sek> Kamelhaarriemen bis 30 m/sek verwendbar. Französische Firmen,

wie Lechat und Co. verwenden nach dem Bericht über die. Weltausstellung in Paris 1900

[XXVL 20] Baumwo1lriemen allerdings noch bei wesentlich höheren Geschwindigkerten;

40 m/sek und mehr, Die zulässige Belastung auf 1 cm Riemenbreite sinkt bel

höheren Geschwindigkeiten, wie Abb. 2059 für mehrere Riemensorten nach Kammerer  
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zeigt. Gliederriernen aus Leder konnten wegen des großen Eigengewichts nur bis zu

30in/sek und bei noch stärker fallender Belastung benutzt werden. Der Vergleich

mit den in Abb. 2059 gleichfalls dargestellten, an einfachen und Doppellederriemen er-

haltenen W'erten läßt die Überlegenheit und das weitere Anwendungsgebiet des Leders

deutlich erkennen. Die hohen, teilweise noch über den Gehrkensschen Werten der

Abb. 2058 liegenden Zahlen für Doppelriemen gelten freilich nur bei Herstellung des

tiemens aus Spezialleder und dürfen keines- 40/ry/m „

falls auf beliebige andere Lederarten angewendet \

werden. 30 ! J„„la//ede‚.üa‚„l_wm

G.Ebell, Neuruppin, gibt für Haartreib- ‚

ricmen k„ : 15 lag/cm Breite, C. Vollrath und „ ;

Sohn, Blankenburg, für schmale Kanielhaar- ”*** ' {

 

 

 
 

   
    
 

rieinen k„ : 15, für solche von mehr als 400 mm Kame,i‘£L=—a——”'”\ii_ f/"/°C”Ff ledff'f'é'm9"

Breite 18 kg/cm an. Gummi— und Baumwoll— 70 L—7Ä\\ }Z\ 3 i„‚ „

riemen empfiehlt Bach nach: \; Baumwol/r/ehien LBcr/a/a\tä*G/ledflriemsn

U : 8 bis 10 - b - s (669) ‘ PM,” } ,z5oovf ‘

. 70 20 JG 90 50 66m/sek
zu bemessen.

„ 

Die zahlennréißige Berechnung der Riemen Abb-2059— B?lastlmgszahkjn für Leder' 1111d

, - - Kunstriemen nach hainmerer.

auf den besprochenen Grundlagen ist einfach.

Nach der Entscheidung, ob ein ein— oder mehrfacher Riemen genommen werden soll,

wählt man den Scheibeiidurchniesser und die zulässige Belastung lg„ auf lem Breite

und bestimmt danach die Riemenbreite b aus der Umfangskraft U nach:

U

b i k„ (670)

oder aus der Leistung N in Pferdestärken und der Rienicngeschwindigkeit @:

75N
b: k„n7). (671)

In manchen Fällen kann die Aufstellung einer Liste, wie im Beispiel 3, an der man die

Entscheidung trifft‚ empfehlenswert sein. Durch Nachrechnung überzeugt man sich

bei rasch laufenden Riemen von den in den Triimern auftretenden Spannungen. dem

Spannungsverhältnis und der Größe des Sehlupfes oder der Gleitgeschwindigkeit.

Der Achsdruck wird gewöhnlich einer Vorspannkraft c,. 3 1,5 k„ auf 1 cm Riemen.

breite entsprechend zu 3 U berechnet. Er übersteigt diese Größe bei neu aufgelegten

oder nachgespannten Riemen häufig beträchtlich, wird aber bei raschem Lauf durch die

Wirkung der Fliehkraft vermindert.

Bei ungleichniäßigflh oder stoßendem Betriebe, ferner, wenn beim Einrücken

große Massen beschleunigt werden müssen, ist die sorgfältige Prüfung aller Umstände

nötig. IFalls irgendmöglich, ermittle man die größten auftretenden Kräfte und. lege

sie der Bestimmung der Riemenabmessungen zugrunde. Sonst gehe man von der mitt»

leren Leistung oder Umfangskraft aus, wähle aber die Belastungszahlen den Verhält-

nissen entsprechend nicdrig. *

Für die Lebensdauer der Riemen ist neben der Höhe und Art der Belastung die

Behandlung im Betriebe äußerst wichtig. Allmählich geht der Fettgehalt verloren;

von Zeit zu Zeit müssen deshalb die Riemen, nachdem sie durch Abwaschen mit lau-

war1nem Wasser sauber gereinigt sind, neu eingefettet werden. Dazu empfiehlt Gehrkens

frischen Rindertalg oder eine Mischung von Stearin, Degras und Bienenwachs. Viel—

fach wird fertig gemischte Riemenschmiere von den Firmen geliefert. Beim “‘ieder—

inbetriebsetzen pflegen die neu gefetteten Riemen vorübergehend zu rutschen; sobald

aber das Fett aufgesaugt ist, ziehen sie wieder durch. Sehr empfindlich ist Leder gegen

Mineralöle, die es steif und brüchig machen. Vor etwa von Lagern abgeschleudertem Öl

sind daher die Riemen durch Fänger oder Schutzbleche sorgfältig zu bewahren.

75"‘
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Zahlenbeispiel 2. Der Riemen an einem Elektromotor von 5 PS mit nl : 1600 Um-

drehungen in der Minute‚ der eine auf gleicher Höhe angeordnete Vorgelegewelle mit

77,2: 250 Umdrehungen antreiben soll, ist zu berechnen. Die auf der Motorwelle sitzende

Scheibe habe D1 : 180 mm Durchmesser, die Achsentfernung sei @ : 3,5 m.

“'egen des kleinen Scheibendurchmessers ist nur ein einfacher Riemen möglich.

Scheibendurchmcsser auf der Vorgelegewelle:

D2:D1_77L1:718.17609

% 250

Gewählt: Normrechte Riemcnscheibe nach Zusammenstellung 159, Seite 1194; von

D2 = 1120 mm Durchmesser. Riemengeschwindigkeit:

71D1'7L1 n0‚18-1600
:: ir„„ :15 . v.v 60 60 ‚1 m/sek

Der ungünstigen Verhältnisse, nämlich der Übersetzung ins Langsame und des

geringenrUmspannungswinkels der treibenden kleinen Scheibe halber muß die Belastung

niedrig genommen werden. Nach Abb. 2058 Wäre k„ : 5,2 kg,/cm zulässig; gewählt

lc„ : 2,5 kg/cni. Riemenbreite:

75.N 75—5

b: f : ::: :te .

„ k„4} 2,5 15‚1 00m

Ausgeführt: Einfacher, geleimter Riemen von 5 mm Stärke und 100 mm Breite auf

120 mm breiten Scheiben gemäß Zusammenstellung 159, Seite 11 '. Zur Erleichterung

des Nachspannens ist es zweckmäßig, den Motor auf eine Spannplatte zu setzen.

Zwecks Vergleich mit dem auf Seite 1177 untersuchten Triebe sei der Riemen genauer

nachgerechnet.

: 1150m.

g75fo 75.5

1 s ‘ : U : : : ‘7 .
meang k1aft v 1511 4,8 kg

U 24 8 ‘

T .. \ : : : ’ :4 ' 2.
l\ut7spanmmg % ]] 'é 10.0’5 f,9kg/cm

Die Vorspannung sei in Rücksicht auf den kurzen Achsabstand zu a„: 2 o„: 9,8kg/cm2

angenommen. Achsdruck während der Ruhe:

:2b-S°U„:2-10-0‚5-9‚8 :98kg.

;|-U2 145,12

iOg : Ü19‚81

An Hand von Abb. 2039 findet man 08 : 8,7 kg/cm2 und aus der Riemenkennljnie,

Abb. 2044, genügend genau die freien Spannungen, wenn man die Linie für 5 m Freihang

benutzt, und zwar

im ziehenden Trum: ai : 11,4kg/01n2‚

im gezogenen: cré : 6,5 kg/cm2

und dementsprechend die freien Kräfte S; : 57 und SQ : 32,5 kg sowie den Achsdruck

während des Laufes:

1 7:

 
Fliehspannung; af : : 2,32 kg/cm2 .

A : S; + Sf; : 89,5 kg.

“ ' 01 11,4

4 = : . _ : 1 5 .
Spannungsverhaltms . 05 6, 5 ’7

Dh _ hl fb. 1 „k. _ .0_.319‚—000306

@ nunghsc HP 91 °‘“1’600‘m/ % ”P:“ 71”1600_ ’ '

‚., - l5 1

Gleitgeschwindigkeit: v„ : y 21} = 0,9(5392CL L = 010231 m/S‘3k oder 2'31 ein/Sek '

Aus der untersten Linie der Abb. 2052 folgt die zugehörige Reibungsz&hl ‚u : 0,37°

.
' 1,75

Gle1thogen:
(„' = /11‚ ‚11133112: ki)‚ä7‚ : 1,67 _

‚
«
n
m
m
.
.
z
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Gleitbogenlänge : l
:„pl'fii 18f'2132 15,10m.

9
„

°_'"L°fiil : ä‚15’1‚ : 0,0232 cm
2 2 . 1600

ist im Vergleich mit der auf Seite 1177 ermittelten sehr klein.

VVirkliohe Übersetzung nach (665) und (666):

D1 + s 1 8 + 0,5
* — : r„f. 1—0 00306 :

D2+s(1 ”’) 112+0,5 ( ’ )

Die Drehzahl der großen Scheibe:

Die Gleitstrecke : ,1’ :

u=uo—(l—w)= 6,10'

  

1 600

_ ' : f= 2 2n2 _ nl u 6,10 6

ist wegen des kleinen Schlupfes nur wenig von der theoretischen

/ D1 + 8 13 + 0‚5 ,)

"2=n152+s ' 1600'iii+0‚5 ““

verschieden.

Zahlenheispiel 3. 180 PS sind von einer Welle mit nl : 80 Umdrehungen in der Minute

auf eine solche mit 712 : 195 bei einem Achsabstande e : 7400 mm zu übertragen. Eine

möglichst billige Anlage soll angestrebt werden.

Da bei der beträchtlichen Leistung nur ein Doppelrienien in Frage kommt, werde

von einem kleinsten Scheibendurchrnesser D2 : 100 s, bei 8 : 12 mm also D2 : 1200 mm

ausgegangen. Es folgt der Durchmesser der großen Scheibe:

 

 

"2

D1: D2 n1 ’

die Riemengeschwindigkeit: „D _ n

# **60 ’

nach Wahl von k„ an Hand der Abb. 2058 die Riemenbreite:

b _ 75N

’ k„«71

und schließlich für die Kostenberechnung die Riemenlänge genügend genau aus:

L = 26 + n QL;IQ .

Setzt man zunächst D2 : 1200, 1400 und 1600 mm, so ergeben sich die Zahlen—

reihen 1 bis 3 der folgenden Zusammenstellung. Die Preise, die selbstverständlich

starken Schwankungen unterworfen sind, entstammen vor dem Kriege gültigen Listen.

 

 

 

  

 

 

 

„ ‘ D. ‘ „ „, ,„,„„„mnPer„, ,„
% D.„ ' {f )‘ z; k„ ‘ b ‘ L Große ‘ I{1eir£‘ ? Riemen ,m Gesamt,
3 ‘ errechnet gewahlt ‘ ‘ ‘ ? Riemenscheibe lmLänge ‘ fertig kosten

mm ‘ mm ‘ mm m/sek kg/cm mm , m Mk. Mk. ‘ Mk, ‘ Mk. Mk.

1 12001 2925 2900 x 050 12,2 18,5 600 ‘ 21.2 — — T 85 1800 —

2 1400 3410 3400 )( 525 14,3 20 472 ‘ 22,3 1050 — ‘ 6—1- 1420 —

3 1600 3900 3000 X 450 16,3 ‘ 21 305 23,4 1120 312 ‘ 55 1290 2722

-1 1500 3650 3050 X 500 15,3 ' 20,6 ‘ 430 22,9 1110 ‘ 326 ‘ 60 ‘ 1380 2816

5 1050‘ 4020 ‘ 4000 )( 450 10,8 21,3 ‘ 375 23,6 1170 ‘ 325 ‘ 53 ‘ 1250 2745

 

Da man sich der Billigkeit wegen möglichst an normale, auf Fornimaschinen her—

gestellte Riemenscheiben halten wird, um Überpreise und lange Lieferfristen zu ver—
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meiden, scheiden die Ausführungen 1'r 1 und 2 aus, weil Scheiben von 1200 und 1400 mm

Durchmesser nach der benutzten Liste nur bis zu Breiten von 500 mm geliefert werden.

Zur Ausführung kommen daher für die kleine Scheibe nur Durchmesser von etwa 1600 min

in Frage. Zur Feststellung des günstigsten Wertes wurden deshalb noch die Zahlen

reihen 4 und 5 für ])2 : 1300 und 1650 mm durchgerechnet. Bei der Wahl der letzten

Zahl war maßgebend, daß die zugehörige große Ricmenseheibe schon 4 m Durchmesser

erhälty daß größere aber als Einzelstücke geformt werden müssen und deshalb erheblich

teurer werden. Der Kleinstwert der Gesamtkosten, der darin begründet ist, daß die

Preise für die Riemenseheiben bei steigendem Durchmesser wachsen, während die der

Riemen abnehmen, liegt bei der Ausführung 3. Man wird sie wählen, soweit nicht etwa

im Falle 4 wesentliche Ersparnisse an Fumlamentkosten beim Einbau der etwas kleineren

Scheiben zu erwarten sind.

Die Kraft» und Reihungsverhiiltnissc im Fall 5 sind auf Seite 1177 näher untersucht.

E. Verluste und ‘Virkungsgrade- an Riementrieben.

Die auftretenden Verluste sind im wesentlichen:

1. Gleitverluste. Gegenüber der treibenden bleibt die getriebene Scheibe um den

Dehnungsschlupf q) :.. 7, ' 0„ zurück und gibt eine ihrer geringeren Umfanggeschwindig-

keit entsprechend kleinere Leistung ab.

2. Verluste durch den Luftwiderstand des Riemens und der Scheiben. Sie

setzen sich aus der Luftreibung längs der Riemen— und Scheibenoberflächen und aus den

\\'irbelVerlusten durch die Seheibenarnie und beim An— und Ablaufen des Riemens Zu-

sammen, sind bei geringen Geschwindigkeiten unbedeutend, dürfen aber bei hohen

nicht vernachlässigt werden, da sie im quadratischen Verhältnis zunehmen.

3. Hystcresisverluste. Dadurch, daß die Spannnngs‚Dehnungslinie des Ledel'ß

bei Belastungen anders verläuft als bei Entlastungen und eine Schleife bildet, ent-

stehen Verluste, auf die Stiel [XXVI, 10] zuerst aufmerksam machte, weil die dem

Sehleifeninhalte entsprechende Formänderungsarbeit bei jedem Spannungswechsel

Wieder erzeugt werden muß An einem Lcderricmen berechnete er auf Grund einer von

Barth ermittelten Hysteresiskurve bei Spannungsschwankungen zwischen 1 und

10 kg/ein‘3 0.16°/0 Verlust. Noch etwas größere Werte dürften bei gewebten Kunstriemen

zu erwarten sein, bei denen sich im Gegensatz zu dem ein einheitliches Ganzes bildenden

Leder, die einzelnen Fasern gegeneinander verschieben und durch ihre Reibung Arbelt

verbrauchen. Irrig ist dagegen die. Annahme, daß durch das Abbiegen und Wiedergerade-

richten beim Auf» und Ablaufen des Riemens von den Scheiben besondere Biegeverlusfß

entstehen. Da die Vorgänge elastischer Natur sind, werden nur die Hysteresisverluste

dadurch, daß die Spannungssehwanknngen infolge der hinzutretenden Biegespannungefl

wachsen, etwas vermehrt. Indirekt kann allerdings große Steifigkeit nachteilig sem,

wenn durch weniger gutes Anselnniegen die Reibung vermindert wird.

4. Reibungsverlnste in den Lagern. Sie sind abhängig von der Ausbildung der

Lager, den zu tragenden Gewichten und den durch die Riemenkräfte bedingten Achs—

dl'ucken Da diese bei Betriebssehwankungen nur in geringem Maße verändert werden,

Wem] die Geschwindigkeit dieselbe bleibt, kann auch der Lagerverlust stetsglcich an—

genommen werden. \Vähi‘end der Widerstand von Gleitlagern in erheblichem Maße .VOH

der Laufgeschwindigkeit abhängt, wie des näheren auf Seite 631 ausgeführt ist, weisen

Kugel- und Rollenlager bei allen Geschwindigkeit6n annähernd die gleichen, sehr germg®9

Widerstände auf. Bei guten Ausführungen dürften bei ersteren etwa 2 bis 50/0, bel

letzteren l bis 20/0 der Höchstleistung als Verlust zu rechnen sein. _

Bezeichnet N die übertragene Nutzleistung, V die Summe der Verluste, so ist der

Wirkungsgrad 77 durch:

:, N (672) 4

'7 N + V  
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gegeben. Will man ihn in Abhängigkeit von der Nutzleistung N oder der Nutz —

spannung a„ ermitteln, so dürfen die unter 2, 3 und 4 genannten Teilverluste annähernd

als unabhängig von N oder cr„, die Gleitverluste dagegen verhältnisgleich zu a„ angenommen

werden. Setzt man erstere mit 3°/0 von der bei a„ : 30 kg/cm2 geleisteten normalen

1

Nutzleistung an und ermittelt 1; mit einer Dehnungszahl o«. : 5230 gut?/kg, so erhält man

die in Abb. 2060 dargestellte ausgezogene Linie des Wir—

kungsgrades, die, von 0 rasch ansteigend, bald sehr gün- 0,9

stige Werte zeigt, dann fast wagrecht verläuft und erst später

langsam infolge des zunelnnenden Gleitverlustes sinkt.

Beispielweise gelten für eine Nutzspannung e;L : q0 kg/cm2 07 '

folgende Zahlen, wenn man die Verluste unmittelbar in

Teilen der Spannung, die der Leistung verhältnisgleich 05

ist, ausrlrückt:
  

  
Gleitvcrlust :

2- 202. l

#"“i»'1 9 (a;)2'oc : @50 : 0,356 kg/cm?

Verluste Nr 2, 3, 41 30/0 von 30, d. i. 0,9 kg/cm? ‘

‚_ }; _ gti; ‚* f%g‚„ ‚—0 941 ——«„ 10 20 30 40k„#

“' N + V ’ a;‚ + a„ 20 + (0,356 + 0,9) ’ ' Abb. 2080. Wirkungsgrad in

. . " ‘ux't d Nt-‚

An einem Bremen, der auf 0„ : 10 kg/cm2 Nutzspamiung Abhanglels?angfifig‚ er u Z

berechnet und demgemä.ß auch geringer, etwa mit 15 lag/cm2

vorgespannt ist, werden die Verluste 2, 3, und. 4 einen etwas größeren Betrag anneh-

men. Werden sie mit 50/0 eingeschätzt, so ergibt sich die gestrichelte Linie für den

Wirkungsgrad. In beiden Fällen ist 77 in der Nähe der normalen Belastung und dar—

über hinaus am größten, Was darauf hindeutet, daß bei Rieinentrieben mit einer Stei—

gerung der Belastung oder der Beanspruchung auch eine Erhöhung des Wirkungsgrades

verbunden ist.

Versuche, Abb. 2061, bestätigen den Verlauf der Kurven; ______

nur ist der Abfall bei hohen Spannungen noch deutlicher 09 7? ii

ausgeprägt. Nach Kammerer liegen die W'irkungsgrade ' “Scheibe 600“5

unter den angeschriebenen Umständen in den schraffierten 50'8 * "V ' * '

Gebieten, nach Niethammer und Czepek [XXVL t 07

22] zwischen den gestrichelten Linien. Bei den ge-

nannten Versuchen sind allerdings nur die Gleit- und

Steifigkeitsverluste sowie der Luftwiderstand des Ricmens Hoppe/riemen

selbst bestimmt worden, Während die Lagerreibung und W""""“"“

der Luftwiderstand der Scheiben ausgeschaltet und in den 09 ‘

Wirkungsgraden der Elektromotoren eingesch10ssen waren. 508

Hervorzuheben ist der günstige Einfluß großer Scheiben» ? Q7

durchmesser, der am einfachen Riemen durch die beiden ‚

Liniengruppen ohne Weiteres deutlich wird. Auch beim _’Nutu’mf7knuny kg/m'

Doppelriemen liegen die an den größeren Scheiben ermittel— Abb' 2061‘ “’”kung3gmde an

_ _ Riementriebcn nach Kammerer

ten Kurven m der Nahe der oberen Begrenzung, also sowie Niethammer u. Czepek.

günstiger.

Die Abhängigkeit des \Virkungsgradcs von der Laufgeschwindigkeit ist gekenn—

zeichnet durch die mit dem Quadrat der Geschwindigkeit zunehmenden Verluste

durch den Luftwiderstand der Scheiben und des Riemens und bei Gleitlagern durch

die zunächst abnehmende, dann aber Wieder steigende Zapfenreibung, während

bei Kugellagern die Verluste unabhängig von der Geschwindigkeit sind. Das gilt

auch von den durch den Dehnungsschlupf und die Hysteresis bedingten Beträgen.

Bei gleichen Belastungsverhältnissen wird demnach eine zunächst mit der Ge-

/250 „.2500 ?

   

   

finfachel Riemen
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schwindigkeit rasch steigende, dann sehr langsam fallende Linie zu erwarten sein, so

daß auch der Wirkungsgrad nicht gegen die Anwendung hoher Geschwindigkeiten spricht.

F. Anordnung der Riementriebe.

Man unterscheidet: 1. offene, 2. geschrä.nkte oder gekreuzte Riementriebe,

3. \Vinkeltriebe.

Bei den ersten beiden liegen die Achsen der Riemenseheiben parallel zueinander,

der Drehsinn ist im Fall 1, Abb. 2062, der gleiche « in Fall 2, Abb. 2063, der entgegen-

gesetzte. Beide Arten finden sich häufig nebeneinander, z.B. an Werkzeugmaschinen,

der offene als Hauptantrieb für die Arbeitsbewegung, der geschränkte für den Leer—

rücklauf. \Vinkeltriebe vermitteln die Bewegung zwischen sich kreuzenden Wellen.

Am vorteilhaftesten ist der offene Trieb, weil der Riemen

durch die gleichmäßige Beanspruchung gesehont wird und

deshalb hoch belastet werden kann; er kommt für die Über-

tragung großer Leistungen allein in Betracht, sollte aber auch

sonst, wo immer angängig. angestrebt werden. Die Mittel—

\ ebenen beider Scheiben müssen zusammenfallen; daß auch

\/ der Riemen trotz unvermeidlicher Aufstellfehler oder bei

®}£@ Durchbiegungen der Wellen in dieser Ebene läuft, wird durch

Balligdrehen der einen Scheibe erreicht. Ein Band/1, Abb. 2064,

‘ __ ‚ ‘ das sich glatt auf einen Kegel auflegen soll, muß der Abwicke-

äh?gigcölfrärillfiltiriäiibei'mnafrflläär lung der Kegelfläehe entsprechend nach dem Halbmesser R

gekrünnnt sein. Dagegen liefe ein gerader Riemen B nur längs

einer Kante auf der Scheibe, wenn er sich nicht (lehnen und längs eines Teiles der schrägen

Fläche anlegen Würde. Durch die stärkere Streckung der betreffenden Fasern entsteht

aber die am Riemen C gezeigte Krümmung vor dem Auflaufpunkt D, die bewirkt, daß

der Riemen immer weiter auf den Kegel hinaufklettert, schließlich aber über dem

größten Seheibendurchmesser festgehalten wird und dort gerade läuft, weil auf dem

Gegenkegel die entgegengesetzte Verschiebung eintreten würde. Durch den größeren

Scheibenhalbmesser werden die mittleren Fasern des

Riemens stärker gedehnt und müssen vor allem um

größere Strecken gleiten als die Ränder; eine zu starke

\Völbung der Scheibe ist deshalb zu vermeiden. Die

  

R „

\ ”* Pfeilhöhen h normreehter Scheiben nach DIN 111

# sind in Zusammenstellung 159, Seite 1194, wieder-

gegeben. An einer 400 mm breiten Scheibe beträgt

danach die Überhöhnng 3,5 mm. Hat dieselbe 500 mm

Abb' 2('64' Wirkung der SCheiben' Durchmesser und arbeitet sie mit einer zylindrischen

Wö]bqu Gegenscheibe zusammen, so werden die mittleren

Riemenfasern beim Laufen über den halben Umfang, reichlich gerechnet, um 715 ' 3,5 = 11 mm

oder 1,40/[‚ stärker gestreckt als die Randfasern, wenn man nämlich vernachlässigt, daß

der Riemen etwas schmaler als die Scheibe sein soll Auch sind die Strecken, um welche

der Riemen gleiten muß, in der Mitte etwas größer als am Rande. Das wirkt im Sinne der

Erhöhung der Reibung; andererseits ist aber sicher, daß zu ballige Soheiben die Riemen

iiberanstrcngen und schädigen. _

Wesentlich ist auch der Unterschied zwischen zylindrischen und gewölbten Scheiben

bei eintretendem Kutschen des Riemens. Beginnt dieses auf einer zylindrischen

Scheibe außerhalb der Mitte, so bekommt die Mittelkraft im Riemen eine exzell-

trische Lage und zieht diesen krunnn, was leicht zum Abfallen des Riemens Von der

Scheibe führt. Dagegen wird das Rutschen auf einer gewölbten Scheibe stets in der

Mittelebene, wo von vornherein die größte Gleitgesehwindigkeit‚herrscht, beginnen:

die Kraftverteilnng aber symmetrisch bleiben, so daß die Neigung zum Abfallen

’
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wesentlich vermindert wird. Deshalb wölbt man bei bedeutenden Unterschieden in der

Scheibengröße am besten die kleinere Scheibe, weil dort die Haftverhältnisse ungünstiger

sind und der Riemen stärkere Neigung zum Rutschen hat. Die Transmissionswerke

F r. Flender und Co. , Düsseldorf, empfehlen, die treibende Scheibe bei einfachem Riemen

und Geschwindigkeiten bis zu etwa 25 m/sek zylindrisch auszuführen, sie dagegen bei

Doppelriemen und mehr als 25 m/sek zu wölben. Die getriebene Scheibe soll bei offenen

Trieben stets ballig und nur bei geschränkten und verschiebbaren Riemen zylindrisch sein.

Die Riemen durch Randleisten auf den Scheiben halten zu wollen, hat sich gar nicht

bewährt, weil sie ständig auf einen der Ränder zu steigen suchen, dabei ausfransen und.

schließlich ganz verdorben werden, wenn sie hochgestiegen sind. Nur bei wagrecht

liegenden Scheiben empfiehlt es sich, Ränder am unteren Umfang, Abb. 2065, anzubringen,

um das Abfallen der Riemen zu verhindern, wenn dieselben rutschen. Durch balliges

Abdrehen sollen aber die Riemen gewöhnlich von dem Rande ferngehalten werden.

Wenn irgend möglich, ordnet man das straffere, ziehende Trum unten an, weil dann der

Riemen größere Selieibenbogen, Abb. 2062, umspannt und weil der Raumbedarf zufolge

des kleineren Durchhangs des ziehenden Trums geringer wird.

BeimgeschränktenTricb,Abb.2063,

Tre/”7°“ ist zwar der Umspannungswinkel größer;

“ ‚Schalte . . V ..

aber der Riemen Wird um so starker ver—

wunden und dadurch, daß der mittlere Abb.2965. Scheibe mit

Teil mehr gestreckt wird als die Riemen- Räiä?äiäiägä )E'3ääht

ränder um so ungünstiger beansprucht, Je

größer seine Breite und je kleiner der Aehsabstand ist. Das ballige

Abdrehen der einen Scheibe wirkt etwas ausgleichend und ist des—

halb auch hier zu empfehlen,. wenn der Riemen nicht verschoben

werden muß. Ein weiterer Nachteil ist, daß sich die Riemen—

flachen an der Kreuzungsstelle reiben. In Rücksicht auf

diese Umstände werden geschränkte Riemen lediglich bei kleinen

Leistungen angewandt und nur mäßig, mit 70 bis 80°/„ der an

offenen Trieben üblichen Beträge, belastet. Fiir den Achsab-

stand gilt 6 : 20 I) als Mindestmaß.

Noch ungünstiger liegen die Verhältnisse bei Trieben an sich

kreuzenden Wellen, Abb. 2066, weil der Riemen durch die ver-

schieden starke Streekung der beiden Kanten

krumm gezogen wird, so daß er nach dem Ab- /Jnnere Kam

nehmen sichelförmig gebogen erscheint. G ehrkens

gibt solchen Riemen von vornherein diese Form DAbb.2pü7.

. , , oppelnemen

und setzt Sie nach Abb. 2067 treppenförnng zu- für\/Vinkeltriebg

sammen, so daß die äußere stärker gedehnte ml0h Gehrken8-

Kante weiter übersteht als die innere.

Um das Abfallen zu verhiiten, ist es notwendig, daß die Riementrümer in der Ebene

den Scheibe liegen, auf die sie auflaufen sollen. Die Bedingung wird erfüllt,

wenn man von der Lage der Wellen in Abb. 2066 ausgeht, wo der kürzeste Abstand 9

im Aufriß in wahrer Größe, im Grundriß als Kreuzungspunkt der Wellen erscheint und

die Scheiben so zueinander anordnet, daß die Ablaufpunkte übereinander liegen. So

erhält man für zwei Scheiben vom Durchmesser D1 und [)2 die Lage 1 für den einen Dreh-

sinn der getriebenen Welle W2 , die Stellung II für den entgegengesetzten; Lagen, die

auch dadurch gekennzeichnet sind, daß die Schnittlinien der beiden Scheibenebenen

durch die Ablaufstellen der Riemen gehen.

Im Falle I läuft das ziehende Trum von B2 nach A1, also in der Ebene 1 1 der treiben-

den Scheibe, auf die es sich aufwickelt; das lose von B1 nach A2 in der Ebene 2 2 der

getriebenen Scheibe. An den Ablaufstellen darf der Riemen ohne Bedenken unter spitzen

Winkeln bis zu 15, äußerstenfalls 250 abgelenkt werden. Der Lauf in entgegengesetzter

    

m

Abb. 2066. \Vinkeltrieb.
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Zusammenstellung 158.

 

 
 

 

 

Riemen ‘ Scheiben-

Lli'd' Art des Antriebes Leistung ; 8 t Breite Stärke \durchmesser

'r r» r

PS ‘ mm 3 mm “ mm

1 Feiueisemvalzwerk . . . . . . . ‘ 500 1300 Stuhlband ‘ 3 Bänder i — i 3100/1400

. , je 120 mm , ;

2 Kontinuierliche Feineisenstreße . ‘ 1400—2800 ‘Leder 3fach} 1520 18 ; 7500/1810

3 Kontinuierliche Feineisenstraße . 3000—4000 ‘ Leder 4faehi 1400 18 1 6800/2480

4 l)ruhtstraßc . . . . . . . . . . 1000f2200 Spezialleder 740 16 3500/1750

4fach

5 Druhtstr-aße . . . . . . . . . . 1 1200v1800 Kamelhaar 1 950 ‘ 15 ‘ 8300/1300

0 Feinblechstruße . . . . . . . . 800—1500 Balata ‘ 1200 25 i 7500/2200

7 American Wire Co., Cleveland . . i 1250 Leder 3fach, 1473 18 } 7315/1370

8 Westend Straßenbahn Co., Boston ‘ 850 Leder 1370 8 i 8534/2430

9 )linneapolis Straßenbahn Co. . . i

Minneupolis . . . 1250 Leder 1830 1 10 8535/2590

. i

10 Fraser u. Chalmers. ("hicngo. Aus— ‘

stellung 1893 . . . . . . . . 1 1000 Leder “sich 1825 16 8535/2565

Richtung ist unmöglich. Da der Riemen z. B. an der Stelle Al nicht in der Ebene 2 2

liegt, in der er auflaufen soll, fällt er ab.

Beim Lauf von einer Scheibe zur anderen wird der Riemen verdreht; da dieses aber

an den Ablaufpunkten nicht, wie bei den vorstehenden Ausführungen angenommen, um

die Riemenniitte, sondern nur um die Kanten C1 und 02. Abb. 2068, erfolgen kann,

müssen die Riemenseheiben etwas auseinandergerüekt werden. Bach empfiehlt nach

Versuchen an Scheiben auf sich recht—

winklig kreuzenden Wellen, die treibende

um 91:01 bis 0,2 b, die getriebene um “«.

c2 : 0,5 bis O‚Gb nach außen zu ver—

schieben. Maße, deren Unterschied in den

verschiedenen Spannungen der Trümer be»

gründet ist. Sie hängen also von der

T„‚bxhe/b, Höhe der Belastung ab.

“I" so daß Verschiebungen

auch während des Be—

triebs bei Belastungs—’

, wechseln eintreten wer-

Gelrleb 5Chelbe den. Die Scheiben sollten

Abb. 2068. An- deshalb rein zylindrisch

ordnung der Schei— abgedreht und reichlich

ben M} halbge— breit. B: 1,4 b + 1 cm,
schrankten .

Triebcn. g9halteni some ef5t naCh Abb. 2069. Leitrollentrieb.

dem Ausproben endgültig _

festgekeilt werden. Triebe, bei denen sich die Wellen unter 900 kreuzen, bezeichnet man

als hulbgeschränkte. .

In allen Fällen, wo das Einstellen der Scheiben und die unmittelbare Verbindung

durch den Riemen nach Abb. 2066 ausgeschlossen ist oder wo der Betrieb auch ln um-

gekehrter Richtung ermöglicht werden soll, sind Leitrollen, Abb. 2069, einzuordnen-

Fi'u‘ sie gilt wieder die Regel, daß ihnen der Riemen in ihrer Mittelebene zugeführt werden

muß, dzimit er gerade aufläuftf So sind in Abb. 2069 die Leitrollen L1 unsz derart

anzuorduen, daß ‚sie von den Ebenen der Hauptscheiben berührt werden, wie der Grund—

riß und das schematische Bild zeigen. Dadurch wurde ein für beide Laufrichtungen

geeigneter Trieb geschaffen. Vorteilhaft ist es, die Mittelebenen derScherben durch

eingedrehte Nuten zu kennzeichnen, an welchen eine beim Ausrichten erngelegte Sehnul

leicht erkennen läßt. ob die Scheiben die richtige Lage haben. Kommt beim Laufen
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Große Riementriebe.

 

 

‘ ‘ ' km ‘ Belastinrfs— ‘

Drehzahlen ‘(Tesäl\;t‘llq}dl° ‘Umfangskrnft‘ zahl ki ‘Achsabstand‘ Bemerkungen

1, rl. Min. ‘ ‘
‘ 1n/sek ‘ kg kg/c1n ‘ mm

226/500 ‘ 36,7 ‘ 1020—2660 ‘ zs,4-73‚s ‘ — Z. V. d. I. 1911, s.1772

72/300 ‘ 28,4 ‘ 3700f7400 ‘ 24,3—48‚6 ‘ N 11500 Mit Spunnrolle 1370 @. N°

120/330 ‘ 42,7 ‘ 5270—7030 ‘ 37.0750‚2 ‘ N 18000
3 00

270/540 ‘ 49,5 ‘ 1520*3330 ‘ 20.5—45‚0 ; 10000 ‘
; g

‘

‚-4

85/5423 ‘ 37 ‘ 2430—3650 25,6—3SA ‘ 12150
im

38/1311 14,9 ‘ 403(F7550 33,6—62.9 ‘ 12000 ‘ Mit Spannrolle. @

96/512 36,8 ‘ 2550 17,3 ‘ 12000 ‘ 1\Ii'ß Spa.quIolle 1525 mm @ ‚—2

70/245 ‘ 31,3 ‘ 20233 14,8 115110 ‘ Dampfmaschine 20001’Si &

‘ ‘ ‘ 2 gleiche Riemen nebenein- %

‘ ‘ ‘ ‘ ander; Spannrollen-Qj 3

‘ ‘ ‘ ‘ 1830 1n1n _;

68/225 ‘ 30.4 ‘ 3088 ‘ 16,9 11500 Dampfmaschine 1500 PS; „-

‘
‘ Spannrollen»® 1525 mm >‘

Gil/200 ‘ 26,8 ‘ 2790 15,3 ‘ 16000 Dampfmaschine 1000 PS{ N‘

bald die eine, bald die andere Seite der Riemen mit den Scheiben in Berührung, so sind

gelcinite Riemen zu verwenden und so anfzulegen, daß die Schlußverbindung nicht

mit der Spitze zuerst aufläuit. Die Hauptscheiben pflegen zylindrisch, die häufig auf

gemeinsamen Rücken gelagerten Leitscheiben ballig abgedreht zu werden.

Gr. Gestaltung der Riemenscheiben.

Die Riemenscheiben vermitteln die Übertragung der Kräfte zwischen dem Riemen

und den Wollen. Sie bestehen gewöhnlich aus dern zylindrisch oder ballig abgedrehten

Kranz, der Nabe und den die beiden verbindenden Armen. Nur Scheiben kleinen

Dui'chnressers werden vollwandig ausgeführt. Grundsätzlich muß inan geringes Gewicht,

gleichmäßige Verteilung der Massen, genau zentrischc Lage zu den Wellen und sichere Auf-

nahme der Uinfangs- und Fliehkréifte anstreben, die Bildung von Gußspannungen und an—

deren zusätzlichen Beanspruchungen aber zu vermeiden suchen. Großer “‘ert ist auf gleich—

mäßige Kranzstärke zu legen. Bei Versuchen von Mark1nann [XXVI, 24] zeigte sich, daß

schon kleine Ausgleichgewichte, die an den Kränzen beim Auswuchten der Scheiben an-

gebracht werden mußten‚ sehr beträchtliche örtliche Durchbiegungen, störende Forin—

änderungen und hohe Nebenbeanspruchungen auf Biegung hervorriefen. Gleichmäßiger

Massenverteilung wegen empfiehlt es sich‚ die Kränze raschlaufender Scheiben auch

innen, soweit es die Arme gestatten, abzudrehen. Etwa nötige Ausgleichgewichte müssen

möglichst dicht an den Armen angeordnet werden. _Die Lauffläche soll sorgfältig

bearbeitet und so glatt wie irgend möglich sein. Kann man die Scheiben von einem \‘Vellen—

ende her aufsehieben, so dürfen sie ungeteilt sein. In den meisten Fällen" verlangt jedoch

das Aufbringen oder das gelegentliche Auswechseln, bei großen Scheiben auch der

Versand, die Teilung derselben. Als Werkstoff kommt vor allem Gußeisen bei Ge-

schwindigkeiten bis 30 iii/seh, daneben des geringen Gewichts und der günstigen Reibung»

verhältnisse WEgen Holz und Papier, bei sehr rascheni Lauf Stahl in Frage. An Hebel—

maschinen, die bei großen Geschwindigkeiten umgesteuert werden, findet man neuer—

dings Leichtmetalle, Aluminiumlegicrungen u, dgl. zur Herabmindcrung der bei jeder

Umsteuerung zu verzögernden und zu beschleunigendcn Massen verwandt.

In DIN 111 sind die normalen Scheiben nach dem Durchmesser D und. der Breite B

unter Angabe der zulässigen Abmaße für I) und in bezug auf die Pfeilhöhe h gewölbter

Kränze festgelegt worden, Zusammenstellung 159. An gewölhten Scheiben istD der größte,

in der Mitte des Kranzes gemessene Durchmesser. Die angegebenen Pfeilhöhen h können

um 0,5 mm über- oder unterschritten werden. In Sonderfällen, an geschränkten und

1
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Spannrollentrieben sind Abweichungen zulässig. Lassen sich Zwischenbreiten nicht ver-

meiden, so erhalten diese (lie Pfeilh‘nhe h der nächstgrößeren normalen Breite.

Zusammenstellung 159. Riemenscheiben für Transmissinnen, DIN 1111), alle Maße in mm.

Scheibendurchmesser I).

 

 

   

. l

; ani'1s51ges ) Zulässiges Zulässiges Zulässiges

Nennmaß Abmuß N“m“mß Abmaß Nennmaß Abmaß Neunmaß ‘ Abmaß

50 i 1 225 >400 . 2800 " .

(“3 12.'( ! f ‚‘ ." . 271 ri H(‚ i) 3 00 Zi:lO

80 280 100“ ‘ 3600

00 320 :; :; 1120"’f 4000 1

100 300 1250 ; 450171

112 .‚ 44 10 1400 ‘ - 5000

125 i ' 430 1000 1 i ’ 5000 i 15

140 1 500 . 1500 1 0300

100 500 ' ff' 2000 ; 710111 *

100 1 030 15 . ”" i 10 8000 ‘ i20

200 710 „100 0000

10000   
Scheibenbreite B.

 

 

  

 

B Zulässiges Pfeilhöhe Riemenbreite B Zulässiges‘ Pfeilhöhe lRiemenbreite

Nennmaß ‘ Abmaß } ]L [; Nennmaß Abmaß 1 h ‘ b

40 ‘ 30 200 ? f „ ! 2 170

50 40 230 200

00 „ : 1 50 260 " ‘ ”* "h. 230

70 60 300 f» 8 ‘ ' 1 260

05 „f „ ‘ 70 350 1 .; 300

100 05 400 3 ! 3'.5’*. 350

120 -— 4 ***** 100 450 _ 10 "” ‘ 400

140 1 1.5 120 500 ‘ . 4 ; 400

170 ij?" 140 ’ 000 1 550 
1) Zu beziehen durch den Beuth-Verlag GmbH., Berlin 814, Dresdener Str. 97.

Die aufgeführten Scheibendurchmesser stehen in Einklang mit den normalen Dreh-

zahlen (ler Trans1nissionen nach DIN112, Z11sa111n1enstellung 160. Hält man sich an

diese Drehzahlen, die möglichst genau

unter der vorgesehenen Last erreicht

werden sollen, so bekommt, wenn einer

Zusammenstellung 160.

Lastdrellzahlen von Transn1issionen nach DIN 112.

 

  

2? %, R:: i %38 531: i 3338 l 388 lag der beiden Durchmesser normrecht ge-

32 ‘ 50 100 ' 180 ‘ 320 560 1000 Wählt wird, auch die andere Scheibe

3“ 63 112 2"0 3‘l") 530 1120. einen normalen Durchmesser, sofern

0 ' 27 22' " > “..“ 1 . .. .

4 11 1 ) J i 400 111 1 )0 man den Riemenschlupf vernachlass1gt.

Die Beziehungen zwischen den Lastclrehzalilen Rie1nenseheibendurchmessern und Um—

fanggewh\\1nrl1tflxe1tcn sind in DIN 10‘) dargestellt

Die Schmbenlneiten B der Zusammenstellung 159 genügen jedoch nur für offene

Rien1entricbe; gekreuzte und halbgeschränkte Verlangen wegen der unvertneidlich8fl

Schwankungen beim Lauf: - '

B : 1‚4b + 1 cm bis 212. (673)

Beispiele gußeiserner Scheiben geben (lie Abb. 2070 und 2071. Die Randstärk€ 81

des Kranzes betrage:

51 : 'D'Ö + 0,3n111'1. (674)

Mit Schablonen geformte oder auf Durehziehi'oi111111aschinen heigestellte können rein

zylin<hische K1.1117e erhalten. Bei Ve1wenclung von Modellen gibt man dem Kranz‚  
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ebenso wie der Nabe schwach keglige Formen mit Neigungen von 1 : 50 bis 1 : 30. Die

Nabenwandstärke wird wie bei Zalmrädern zu:

6 ; 0,4 (l + 1 cm (675)

oder bei ungewöhnlichen ““ellenabmessungen:

1 d _ 1 d)
_f ‚ f " _ ‚ f 6

ö‚5<cl+2>‘lcm bis 4(d+2 +lcm (67)

gewählt, wobei d die Nabenbohrung, d’ den zur Übertragung des Drehmomentes U « R

nach:
1 ‚
5 kd(d )3= U .R (677)

 

   1 
 
 

 

   
   

 

 

 

 

   
 

 \
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Albb. 2070. Ungeteilte Riemenscheibe mit gekrümmten Abi), 2071. Längs eines Armpanres geteilte Riemen

Armen, scheibe.

 

 

nötigen “"ellendurchmesser bedeutet. Als Nabenlänge L nimmt man im allgemeinen

mindestens L : 1,5 . . . 2,5 (1. An normalen Scheiben, die auch als Fest- und Losscheiben

dienen sollen, findet man Naben, die beiderseits um etwa 1 nun über den Kranz vor-

stehen, damit beim Aneinaridersetzen ein geringer Spielraum zwischen den Kränzen

entsteht.

Für die auf Biegung und Zug beanspruchten Arme genügt meist el]iptischer Quer-

schnitt, dessen große Achse in der Hauptebene liegt.

Schmale Scheiben bekommen einen Armstern, solche von mehr als 400 mm Breite ge—

_ B

wöhnhch zwei, um ? vonemander entfernte Sterne, wodurch die \\‘i(lerstanclsi'ähigkeit und

Steifigkeit der Scheiben ganz bedeutend erhöht wird. Die Armzahl eines Armsternes io

pflegt man ähnlich Wie bei Zahnrétdern:

. 1 „ ‘
2„=7 VDmm (678)
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Abb. 2072. Riemenscheibenschwungrud für eine 1000 PS—Dampfmaschinc von Fraser & Chalmers,

Chicago. n : (iO/Min. M. 1 : 50. (Nach Z. V. (1. I. 1893. S. 977.)

zu nehmen, wobei jedoch zu beachten bleibt‚ (laß es vorteilhafter iet‚ den Kranz

lt‘l(‘llt zu halten und. ihn durch mehr, aber enger gesetzte Arme zu versteifen. In zwei

1725
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Abb. 2073. Gegenscheibe zu der in Abb. 2072 dargestellten.

M. 1:50. (Nach Z. V. d. I. 1893, S. 977.)

Hälften geteilte Scheiben verlan—

gen naturgemäß gerade Arm—

zahlen.

G11133pa1111ungen kann man

durch Sprengen der Nabe, Abb.

2073 oder durch Teilen der Scheibe

vermindern. Sie durch Krümmen

der Arme, Abb. 2070, einzuschrän-

ken, ist wenig zu empfehlen, weil

die Arme sowohl durch die eigene

Fliehkraft als auch durch die-

jenige des Kranzes ungünstigen

nämlich auf Biegung beansprucht

werden. Darum finden sich an

neueren Riemenscheiben meist ge-

rade Arme, aber in Verbindung

mit Wülsten am Kranze, die auf

gleichmäßigere Abkühlung der

ganzen Scheibe. daneben aber auch auf größere Steifigkeit des Kranzes hinwirken.

Besondere Beachtung und Sorgfalt erfordern die Verbindungsmittel geteilter Scheiben-

Die Teilung erfolgt zweckmäßig in einer Armebene, Abb. 2071, um Nebenbeansprlk

.
.
z
w
.
.

.
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«chungen möglichst fernzuhalten. Eine Kranzverbindung, Abb. 2081 rechts, ist sehr

ungünstig, weil die Fliehkraft die Fuge klaffen und bei a hohe Biegebeanspruchungen

entstehen laßt. Bach wies z. B. an einem Rede von etwa 6 ni Durchmesser beim Laufen

ein Klaffen von 5 bis 6 mm nach, das erst durch Verspannen der Stoßstelle mit der Nabe

beseitigt werden konnte.

Die Tcilfuge wird an Scheiben bis zu 6 mDurch- := % » (%

messer nach dem Gießen aufgesprengt, und zwar \_ ;' "“ '”; 3‘

zunächst an der Nabe, weil sonst die Arme leicht '

brechen. Die Fuge bleibt unbearbeitet. Klafft

dieselbe, so füllen manche Firmen sie mit Zink

oder Hartblei aus, um Zusammenbauspannungen

beim Einziehen der Schrauben auszuschalten.

Erst bei größeren Abmessungen gießt man die

Teile einzeln, bearbeitet sie und paßt sie an den

Stoßstellen sorgfältig zusammen. Zum Schluß

dreht man den Scheibenumfang und die Naben-

bohrung, damit beim Befestigen auf der Welle

keine neuen Spannungen entstehen.

Zur Verbindung der Naben mit den Wellen

dienen meist ein oder mehrere Keile. DIN 110

empfiehlt für Riemenscheiben, die bei Verwen-

dung einfacher Riemen mindestens 1/3 des größt- Abb. 2074 und 2075. Holzriemenscheiben.

zulässigen Drehmomentes der Welle übertragen,

Befestigungsmittel nach Abb. 308. Diese Befestigungsarten gelten also nicht für

Riemenscheiben mit Doppelriemen. Die bei kleineren Kräften zulässigen Hohlkeile er-

leichtern das Versetzen der Scheiben; sie sollten auch bei komprimierten Wellen, die sich

beim Einarbeiten von Nuten verziehen, angewandt werden. In der Nabe ordnet man

die Nut zweckmäßig unter der Ansatzstelle eines Armes an, Abb. 2070. Andere Be-

 

 

         
 

 

   

    

 

  
 

  
 

 

 

 
  

 

 

  
 

Abb. 2076 und 2077.

Stahlblech—Riemen—

scheiben. Abb. 2078. Schmiedciserne Scheibe mit gepreßten Armen.

 

festigungsarten, geschlitzte Naben oder kegelige Büchsen, sind vielfach vorgeschlagen

werden, haben aber wegen der großen Kosten die einfachen Keile nicht verdrängen

können

Ausführungsbeispiele. Eine amerikanische Ausführung, das Riemenschwung—

rad einer 1000 PS—Dampfmaschine von Fraser und Chalmers, Chicago, von der Welt—

ausstellung 1893 zeigt Abb. 2072 [XXVL 17]. Zehn Arme vollelliptischen Querschnitts

sind an der Nabe zwischen zwei ungeteilten Scheiben befestigt, außen mit einem Flansch

versehen und durch Schrauben mit dem zehnteiligen Kranz verbunden. Die Fugen
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des letzteren liegen über den Armmitten. Die Konstruktion gestattet, Gußspannungen

fast völlig auszuschalten, macht dadurch die Berechnung sicherer, führt aber zu be-

trächtlichen Nebenbeanspruchungen des Kranzes auf Biegung (Vgl. Berechnunge-

beispiel 6) und erfordert eine umständliche und sehr sorgfältige Bearbeitung. Die leicht

und gefällig gehaltene Gegenscheibe, Abb. 2073, ist in einem Stück gegossen. Ihre

Nabe ist zur Einschränkung der Gußspannungen gesprengt. Auf der Welle wird sie

durch zwei kräftige Schrumpfringe gehalten. Die Riemenabmessungen des Triebes sind

unter Nr. 10 der Zusammenstellung 158, Seite 1194, aufgeführt.

Bezüglich des Einforinens großer Riemenseheiben mittels Schablonen sei auf die

ganz ähnliche Herstellung einer Seilschcibe, Seite 1248, verwiesen.

Holzrienienscheiben, besonders für kleine Durchmesser wegen der günstigen

Reibungsverhältnisse geeignet, werden aus zahlreichen gegenseitig versetzten Schichten

zusammengeleimt und sorgfältig abgedreht, Abb. 2074 und. 2075 und bieten vor allem

den Vorteil geringen Ge-

’lwichts. Durch große

lFeuchtigkeit oder Hitze

verziehen sie sich aber

leicht und schlagen dann

1 oft stark.

Auch schmied-

eiserne Scheiben kön-

nen mit sehr geringem

Tri? Gewichte ausgeführt wer—

@ I den. Abb. 2076 und 2077

zeigen ein paar einfache

Formen. Die Scheiben

bestehen aus gußeisernen

Naben, auf welche die

. aus einem Blech gezogene

lol Vollscheibe oder zwei

‘° schwach kegelige Böden

" genietet sind, die am

M J Umfang den zylindri-

L<—u£o—> schen, längs der Mittel—

Abb. 2079. Rimne113cheibe fiir Umfanggeschwindigkeiten bis zu \ ebene geteilten. Blefh-

60 m‚‘sek der Maschine Abb. 2041 von Kanimerer. M. 1:30. kranz halten. Seln6 Ran-

der sind zur Versteifung

umgerollt. Auch Scheiben niit gepreßten Blecharnien, Abb. 2078 oder mit in den Naben

nach Art der Abb. 2162 eingegossenen, im Kranz vernieteten Rundeisenarmen kom-

men vor. .

Die von Kaninicrcr an der Maschine Abb. 2041 bei Laufgeschwindigkeiten bls

zu 00 m/sek benutzte größere Riemenscheibe gibt Abb. 2079 wieder. Sie besteht aus

zwei durch \Vinkeleisen versteiften Blechwéinden. an welche der aus einem gebogenen

Blech hergestellte Kranz durch \\r'iiikeleisenringe angenietet ist. Die Verschraubung di?!

beiden Hälften hat eine Fliehkraft von über 120 t aufzunehmen. Mit der Welle istvdle

Scheibe durch eine besondere Stahlgußnabe verbunden, die auch für die bei den Ver-

suchen benutzten Seilscheiben, Abb. 2153, Verwendung fand.

[_
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H. Berechnung der Rimnenscheiben auf Festigkeit und Beispiele

ZW60kmäßiger-weise werden die folgenden Rechnungen in einheitlichen Maßen

(kg, cm, sek) durchgeführt, die Geschwindigkeit also in cm/sek, das Einheitsgewmht 7

in kg/cm3 und die Erdbeschlcunigung g in cm/sek2 eingesetzt.

..
n
v
. 



Berechnung der Riemenscheiben auf Festigkeit und Beispiele.

Einfluß auf die Beanspruchung haben:

a) die auftretenden Fliehkräfte,

b) die zu übertragenden Umfangskräfte,

c) der Achsdruck,

61) der Flächendruck zwischen Riemen und Scheibe,

1201

e) das Eigengewicht sowie die Beschleunigungs- und Verzögerungskräfte der Scheiben—

mnasse beim Anlaufen und Stillsetzen, Kräfte, die aber gegenüber den unter a bis d an—

geführten meist so klein sind, daß sie vernachlässigt werden können.

Allgemein sei noch bemerkt, daß man gut tut, kleinere und mittlere Scheiben auf

eine einheitliche Höchstgeschwindigkeit zu berechnen, nicht allein, um sie ohne weiteres

in allen nicht außergewöhnlichen Fällen benutzen zu können, sondern auch in Rücksicht

darauf, daß häufig eine freigewordene Scheibe, an anderer Stelle eingebaut, unter höherer

Geschwindigkeit laufen soll. Für die gewöhnlichen gußeisernen Scheiben dürften 25 bis

30 rn/sek als oberer Wert der Laufgeschwindigkeit zu betrachten sein, sowohl in Zusam-

menhalt mit den üblichen Riemen— und Seilgeschwindigkeiten als auch wegen der Festig-

lkeit des “’erkstoffs. Große Scheiben werden vielfach in Rücksicht auf das Gewicht

rund den Preis als Einzelausführungen auf den besonderen Fall hin durchgebildet. Bei

anderweitiger Verwendung ist Vorsicht geboten; namentlich müssen die Festigkeits-

*verhältnisse im Fall größerer Laufgeschwindigkeit sorgfältig nachgepriift werden.

Ferner ist noch zu beachten‚ ob die Scheiben nicht gelegentlich, z. B. beim Durchgehen

oder Antriebmaschinen, höheren Geschwindigkeiten als den normalen ausgesetzt sein

lkönnen.

1. Übliche, überschlägliche Berechnung der Scheiben.

Der Kranz einer Riemenscheibe darf in erster Annäherung als ein geschlossener

Ring betrachtet werden. Dann entstehen in ihm durch die Fliehkraft beim Laufen

.lediglich Zugspannungen, die im ganzen Querschnitt gleichgroß angenommen werden

dürfen, wenn die Kranzstärke, wie üblich, im 31711

Verhältnis zum Scheibendurchmesser klein ist.

Die Höhe dieser Spannung ergibt sich auf dem

}w/cm Z
 

 

gleichen Wege, der auf Seite 1168 zur Ermitt-

lung der Fliehspannung im Riemen benutzt

wurde, zu: 200
 .}

>"Uk

‚ -- (679)

' 9

wenn U,. die Geschwindigkeit des Kreuzes längs 1.‚N

des Schwerpunktkreises in cm/sek bedeutet.

Bei dünnem Kranz darf v‚„. ohne beträchtlichen

Fehler und zugunsten größerer Sicherheit der

Rechnung durch die Umfanggeschwindigkeit @;

ersetzt werden. Damit wird für Gußeisen bei

.
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7,25

? = ‚ kg/Cm3:
t//

1000 / zu M 40 517 aß";
Ü: : 7,39 _ 10e5 _ vg, \ (679 &) —————Kmnzge.scflmhdéqlreif v;‚ se

“ 7 85 Abb. 2080. Die beim Laufen eines geschlos-

für Stahl und Stahlguß bei ;; : 1600 kg/cm3: scnen dünnen Ringes entstehenden Flich-

. spannungen.

03:7‚99-10'w2. (679b)

      

Vergleiche hierzu Abb. 2080, wo 52 in Abhängigkeit von v,C in m/sek dargestellt ist.

Die bei der vorstehenden Rechnung gemachte Voraussetzung ist freilich meist sehr

unvollkommen erfüllt. Während nämlich ein freier Ring beim Laufen seine Kreis-

gestalt behält, wird der Kranz einer Riemenschcibe an den Ansatzstcllen der Arme zurück-

gehulten, dazwischen aber nach Abb. 2081 links durchgebogen und nicht unbeträcht—

Rütseher, Maschiueuclcmentc. 76
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lich höher als Formel (679) erwarten läßt‚ auf zusammengesetzte Festigkeit in An-

spruch genommen. Gewöhnlich begnügt man sich der Einfachheit der Berechnung

wegen damit, sehr niedrige \Yerte für die Zugbeanspruchung nach den Formeln (67 9a

und b) zuzulassen, bei Gußeisen z.B. höchstens kz : 67 kg/cmäentsprechend einer

Höchstgesehwindigkeit von: "

'Ü - 9 -6 — ’ »

v ; VL? :1/7781 7 1000 R5 3000 ein/seh oder 30 m/sek.

/
7,25

Im übrigen sucht man die Nebenbeanspruchungen durch eine große Zahl von Armen

und durch Vermeiden von Werkstoffanhäufungen und Sehwächungen des Kreuzes,

die ebenfalls zusätzliche Biegespannungen erzeugen, einzuschränken. Man muß sich

stets die großen Gefahren, die beim Auseinanderfliegen vonRiemenscheiben

entstehen, vor Augen halten.

Bei hohen Laufgeschwindigkeiten sind schmiedeiserne, besonders sorgfältig entworfene

Scheiben zu empfehlen, Vgl. Abb. 2079. Die zusätzlichen Beanspruchungen sind auf

Seite 1203 u. f. näher behandelt.

Die Arme werden

at) durch die Umfangskraft U auf Biegung,

ß) durch die Eigenfliehkraft auf Zug,

y) dadurch, daß sie einen Teil der Fliehkräfte des Kranzes übernehmen, auf Zug.

(5) durch den Achsdruek auf Druck und Biegung beansprucht.

Zu 7.) Gewöhnlich werden die Arme von Riemenscheiben lediglich ‚auf die größte

Umfangskraft U berechnet, deren Überleitung sie zwischen der Nabe und dem Kranz

vermitteln. In U schließt man nötigen-

falls die Kräfte zur Beschleunigung oder

Verzögerung der Massen der von den

Riemen angetriebenen Maschinen beim

 

   
Abb. 208]. Wirkung der Fliehkräfte an einer Riemen- Abb. 2082. Belastung der Arme durch die

scheibe.
Umfangskraft U.

Anlaufen oder Stillsetzen ein. Bei den meist großen Umschlingungswinkeln darf man im

Gegensatz zu den Zahnrädern annehmen, daß sich an der Überleitung von U m1ndestenS

. U

die Hälfte der Arme i/2 beteiligen, die somit nach Abb. 2082 durch 36 272 am Hebelarm 31

auf Biegung beansprucht werden, so daß das \Viderstandsmoment eines von ihnen:

‚Mb _39'3 ! 680)

W"k„ * zt/c„ ' (

2U;y

sein muß. Die Biegespannung ist UbU : EW . Bei dem vorwiegend benutzten' elh'pfi-

schen Querschnitt mit einem Halbachsenverhältnis al : b1 : 2: 1 wird:

7tva'i-b1 7t' {

WZ 4 8  
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oder die große, in der Scheibenebene anzuordnende Halbachse:

3 _ __

5,09.U.y
“1 =V ‚tik; ‚ . (680 a)

Bei der Teilung von Scheiben längs einer Armebene gilt es, den Armhälften Wider-

W . . . . ..

standsmomente von je _2 cm3 zu geben. Bei halbelhptischem Querschn1tt mussen dann

die Halbachsen ai : 1,27 al und bi : 1,27 121 sein.

Auch in den Armen pflegt man die zulässige Beanspruchung k„ niedrig, an gruß-

eisernen Rädern zu 100 bis 150 kg/cm2 anzunehmen.

Die genauere Berechnung der Arme sowie die Untersuchung der Wirkung der unter

ß bis 6 angeführten Kräfte findet sich auf Seite 1209.

An der Nabe greifen die radial gerichteten Kräfte in den Armen, der Achsdruck A

und die durch Keile oder sonstige Befestigungsmittel ausgeübten Kräfte an. Ihre Wir-

kung in geschlossenen Naben zu verfolgen, ist nicht möglich; sie geben aber die

Grundlage für die Ermittlung der Beanspruchung der Verbindungsmittel geteilter

Naben. An gesprengten pflegt man die Verbindungslnittel der größeren Sicherheit

wegen, aber auch in Rücksicht auf das kräftige Anpressen an der Welle sowie auf den

Umstand, daß der Kranz gelegentlich springen kann, auf die volle Fliehkraft Z einer

Scheibenhälfte zu berechnen. Beträgt deren Gewicht G/2, so wird:

Z:fi.we.g„szfmo‚ooo 3245Ga‘ä13m0,0003245G35Ä (681)

2 g n R

2 . .
wobei 7?” der Abstand des Schwerpunkts des Kranzes und 5 : 0,7 . . . 0,8 eine Be—

richtigungszahl ist, die den Einfluß der Nabe und der Arme auf die Lage des Gesamt»

schwerpunktes berücksichtigt. An Scheiben gedrungener Form gilt der kleinere, an

luft-ig gestalteten der größere Wert. Einen Anhalt gibt die Scheibe Abb. 2073, für welche

5 : 0,755 ist.
'

An geteilten Scheiben sind die Verbindungsmittel der vollen FliehkraftZ einer

Scheibenhälfte ausgesetzt, Abb. 2083 und dabei so zu verteilen und anzuordnen, daß sie

keine schädlichen Hebelarme finden und keine Biegemomente beim

Anziehen der Schrauben oder Laufen der Scheiben hervorrufen.

Man rückt sie dicht an die Welle sowie unter Anwendung von

Doppelmutterschrauben so nahe wie irgend möglich an den Kranz

heran und nimmt die von ihnen erzeugten Kräfte durch Spreng-

oder Arbeitsflächen a in unmittelbarer Nähe auf. Grob fehler-

haft ist die Verbindung in Abb. 2081 rechts, wie des näheren

auf Seite 1213 dargetan ist. Die Schrauben am Kranz, Abb. 2083,

wird man auf die in demselben wirkende Kraft P : O'Z'F „. berech-

nen, die an der Nabe sitzenden aber wiederum so stark wählen, ääb'hägäl3grfiÄUfäfhä?

daß sie möglichst für sich allein die Fliehkraft einer Scheiben— teilten Scheiben.

hälfte aufnehmen können. Alle Schrauben sind sorgfältig und

gleichmäßig anzuziehen und, falls sie Erschütterungen ausgesetzt sind, gut zu sichern.

 

 

2. Genauere Berechnung der Scheiben.

Zur genaueren Ermittlung der Beanspruchung von Riemenscheiben müssen wegen

der statischen Unbestimmtheit der Aufgabe die auftretenden Formänderungen heran-

gezogen Werden. Der Kranz dehnt sich beim Laufen aus und bekommt einen größeren

Durchmesser. VVä—re er vollkommen frei, so würde er sich nach Abb. 2084, in welcher

3600
 die stark ausgezogenen Linien einen Scheibenausschnitt vom Zentriwinkel (p =

in der Ruhelage schematisch wiedergeben, beim Laufen überall um @ „. cm erweitern

und in die gestrichelte Form übergehen. in ist hierbei die Zahl der Arme eines Armsternes.

76*
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An dieser Formänderung hindern ihn aber die Arme, in denen eine Längskraft XA ent—

steht, deren Größe sich aus der Bedingung ergibt, daß der Zusammenhang zwischen

den Armen und dem Kranz erhalten bleiben muß. Der Kranz wird durch die Kräfte XA

der dünnen Linie entsprechend wellenförmig verbogen und an der genannten Stelle

um ök nach innen verschoben. Beträgt nun die Verlängerung der Arme durch XA ÄX cm

und verlängert sich der Arm durch die Eigenfliehkraft um ÄA cm, so muß:

Qk : ZA 'i' Ä.r *'r Ök (582)

sein. eine Beziehung, die die Bestimmung von XA ermöglicht.

Der Kranzumfang verlängert sich längs des Schwerpunktkreises vom Halbmesser Rg

7‘“L
unter der Wirkung der Zugspunnung o': : % um den Betrag }„. : a.,„naZ-2 nR„ wenn

a,: die Dehnungszalil des Werkstoffs des Kranzes ist. }„k entspricht eine Vergrößerung

des Kreishalbniessei‘s, also eine Kranzerweiterung:

ak= } =a-k-vs—Rf (683)
'.n

 
 

 

 

   
Abb. 2084. Formänderungen an Abb. 2085. Ermittlung der Verlängerung

Riemenscheiben. M; der Arme durch die Eigeniliehkraft.

ZA läßt sich zeichnerisch nach Abb. 2085 finden. Hat der nach außen zu verjüngte Arm

im Abstande R von der Drehachse oder 15 von der Nabe den Querschnitt }, so ist die

dG.we.R:/iißßh
Fliehkraft des Elementarteils f*rlx dZ= ' (02.13. Sie verlängert den

Arm auf der Strecke 15 um 91,44%,Zx, wenn 1.4 die Dehnungszahl des W'erkstoffs der Arme

und f’ den mittleren Querschnitt im Abstande 17/2 bedeutet. Hierbei ist die Verjüngung

des Armes auf der Strecke ac vernachlässigt und dieses Stück durch ein gle10hdmkes vom

mittleren Querschnitt ]" ersetzt. Unter dieser Annahme wird die Verlängerung des

ganzen Armes:

” _“A'Y‘fli / ..‚aA:c,_Ajlrf‚f-x— „gr f/' H x dm.

Trägt man nun die Größe f,'R über dem zugehörigen Abstande R auf, so ergibt Sieh

bei der üblichen Verjüngung der Arme im Verhältnis 3 : 4 bis 4 : 5 eine annähernd trapez-

förmige Fläche F” mit den Endordinaten R„ und ff, " ‚wenn f„ den Armquerschnltt

« i 71

an der Nabe, [„ am Kranz (Endquerschnitt) bedeuten. f,°"Rxdf/U ist das statische

. f . , \

Moment des Elementerstreifens dieser Fläche und somit das Integral I},'R'fb'd£ das  
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statische Moment der gesamten Fläche, bezogen auf den Nabenrand. Die Armverlän—

gerung laßt sich also durch:

.}.12 .

ÄA:?'A lg.f’ «F”»5 (684)

ausdrücken und mithin durch Aufzeichnen von F” und Ermitteln des Schwerpunkt—

abstands & bestimmen. In Abb. 2085 ist die gestrichelt gezeichnete genaue Fläche durch

das kräftig umrissene Trapez ersetzt und daran & in bekannter Weise ermittelt.

}.X und ök findet man aus den Formänderungsdreiecken, Abb. 2086. Würde der

gesamte Unterschied zwischen Qk und ‚u, der nach (682) Qk ) ÄA : ’lx + ök ist, allein

durch Verlängern des Armes von der Länge 1 und dem mittleren Querschnitt fm (bei

ganz unnachgiebigem Kranze) erzeugt werden müssen, so wäre dazu eine Kraft:

/ _ .
X' :\Q/cfllAlß (685)

(7.4 ' l

nötig. Sollte g‚_‚—ÄA dagegen (bei völlig starrem Arm) nur durch Radialversehiebung

des Kranzes nach innen ausgeglichen werden, so müßte dazu eine Kraft:

„ _ f9k;’lél ' Jk

aufgewendet werden, wie sich aus der von Reinhardt angegebenen Formel [XXVL 25,

Seite 62, Formel (39)] ableiten laßt. J k ist das Trägheitsmoment des Kranzquerschnitts und.

(686)

 

1 ‚

C:}? °P +‚1_ctgg__f 5 x 17

. .‚ 4 2 (p

sm “ f

2
%?

ein nur vom Zentriwinkel (p oder der Armzahl in einem Arm»

stern i„ abhängiger Festwert, vergleiche die folgende Zahlen- {(

reihe. Zwischen g; im Bogenmaß und z}, besteht die Beziehung & E XA ;

(p —— ';z . Die Gleichung für 0 findet man aus der genaueren

 ()

Formel (733) zur Berechnung von Sehwungrädern, wenn man @ X” ['

die Größe ff%fj vernachlässigt, was bei den im Ver- Abb. 2086. Formä.ndcrungsdrei-

+ ecke zur Ermittlung von XA.

licher Riemenscheiben zulässig ist. In weiterer Vereinfachung und zugunsten größerer

Sicherheit der Rechnung kann an Stelle von Es der Außenhalbmesser R gesetzt werden.

(Riemenscheiben mit dickeren Kränzen, die gleichzeitig als Schwungräder Wirken sollen,

müssen nach Formel (733) berechnet werden.)

Armzahl in einem [

Armstern % l 4 6 8 10 12 16

75 71 fl 73 fl 7!

Zentriwinkel (p 5 8 Z 3 € 8

90 60 45 36 30 221/20

Festwert 0 0,006079 0,001681 0,0006925 0,0003503 0,0002011 0,0000836

Trägt man nun gemäß Abb. 2086 in den Endpunkten der Strecke AB : 9,\. — ZA

die Kräfte X’ und. X" senkrecht zu A B auf, so kann man an den Formänderungsdrei—

ecken ABC und A BD die Verlängerung des Armes und die Radialversehiebung des

Kranzes bei beliebigen Kräften ablesen. Das Lot EF im Schnittpunkt F der Linien AD

und B0 liefert die gesuchte Kraft XA. Sie verlängert nämlich den Arm um AE : ÄX

'und verschiebt den Kranz um BE = (S ‚„. radial derart nach innen, daß

AE+ BE:}.X—l‘öszßr—Qk

ist, erfüllt also. die oben angegebene Bedingung.

 
}‘A
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Die Kraft XA beansprucht den Kranz auf Biegung, die Arme auf Zug, Die ent-

stehenden Spannungen lagern sich über die durch die Fliehkraft erzeugten. Denkt man

sich das zum Zentriwinkel (; gehörige Kranzstück nach Abb. 2087 gerade gestreckt,

so erhellt, (laß es annähernd als ein eingespannter, gleichmäßig durch XA belasteter

Träger von der Länge R‚„—<p @ R - g} betrachtet werden darf, der an den Enden‚ also

an den Ansatzstellen der Arme durch das Moment:

XA'R-(p

 

Max:) 1_) , (687)

mitten dazwischen aber halb so hoch durch:

X . .

Méx : + 353 (688)

belastet ist.

Hier und im folgenden ist durch die Vorzeichen der Momente angegeben‚ in welchem

Sinne sie wirken. Positive verstärken die Krümmung des Kranzes, negative ver-

mindern sie.

Das Moment 31 17 X erzeugt am inneren Kranzumfange

Zugspannungen und er—

 

 

  
 

/ XA , hebt daher die dort vor—

7 l i i i i i i T i i i / handene Fliehspannung

/?K1 /F‚« é“ um:

'/ Ü ‚XA'R1£‚XAZR“'U

"* 12W * 21m;
 
 

  
ÄT'XÄ'R“’ 75 “R‘? wenn B die Breite, 5‚„ die

72 / Stärke des Kranzes ist.

W Ferner wird der Kranz

+}; -/P—50 nach Abb. 2088 durch

24 den Auflagedruck des

Abb. 2087. Belastung des Kranzes Riemens auf der Schei—

durch XA.

 

 

 

Abb. 2088. Wirkung des Auflage-

drueks des Riemens.

A .

be 11 : DTI) auf‚Biegung . .

beansprucht. Ein Kranzstück zwischen zwei Armen, also über dem Zentnwmkel (p,

ist mit [)‘b‘q‘R : A2lq) kg belastet, wodurch über den Armen das Moment:

A'R— 2

1UZ7A : + " .)Iq „
(689)

mitten dazwischen: A R _]

Mgi : „ 44f8"p (690)

entsteht. Die erzeugten Spannungen sind entgegengesetzter Art wie die durch XA hervor—

gerufenen und obere Grenzwerte, da ein Teil der Belastung durch den Kranz an die Arme

der vom Riemen freien Scheibenhälfte weitergeleitet wird. Schließlich wird der Kranz

noch durch das Moment 310 nach Formel (694) in Anspruch genommen.

Besonders hohe Spannungen entstehen durch zwischen den Armen angeordnete

Kranzstöße. Auf die Bedenklichkeit der Verbindung Abb. 2081 rechts war schon

auf Seite 1203 aufmerksam gemacht werden. Entsteht schon beim Anziehen der

Schrauben durch den Hebelarm x a) ein zusätzliches Biegemoment im Kranz, so ISt

dieser beim Laufen an den Ansatzstellen der Arme nicht allein b) dem Biegemoment

ausgesetzt, das die Fliehkraft ZOA der \Verkstoffanhäufung an der Stoßstelle erzeugt

sondern auch 0) demjenigen der Eigenfliehkraft der Kranzenden, weil die Schrauben

entlastet und schließlich locker werden. Dabei vermindert sich allerdings das unter 3)

genannte Moment infolge des Anziehens der Schrauben und verschwmdet ganz, wenn

„
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die letzteren lose sind. Das Moment b) ergibt sich aus dem Gewicht G’ der Flansche

samt den Schrauben und dem Abstand R' ihres Sehwerpunktes von der Drehachse:

M„G‚:—%»Rsin%w—_gi.G’-R’—R—sin
gi (691)

2 g 2 ’

das unter c) angeführte aus dem Produkt der Masse des Kranzstücks AB % Fk.-R % , der

(o‘“' . R - sin ?
q?

Zentrifugalbesehleunigung T
und dem mittleren Hebelarm AC NRsin;z

1

M„: , 2L93FK.R351119 %. (692)

Günstiger ist die Ausführung des Stoßes nach Abb. 2089, wo die beim Anziehen ent-

stehende L'émgskraft in den Schrauben durch zwei Sprengleisten oder Arbeitsflächen,

ohne ein Biegemoment zu erzeugen, aufgenommen wird, wenn die Fuge nicht

vor dem Zusammenschrauben klafft.

Beim Laufen entstehen aber auch in diesem Falle zum

Teil hohe Nebenbeanspruchungen im Kranz:

1. falls die Schrauben nicht die volle Kraft P ; FK-o',

aufnehmen,

2. weil die Schrauben am Hebelarm %, Abb. 2089, gegen-

über dem Kranz angreifen,
 

 

  

 
3. durch die Massenwirkung der Flansehe und Schrauben, \„j

4. wenn die Verbindung gegenüber den Biegemomenten { 1

an der Stoßstelle nicht genügend widerstandsfähig ist. ”Wi/VM

. .. Abb. 2089. Stoß des Kreuzes

Zu 1) Die Schrauben mussen so stark angezogen und vor- mit Sprengleisten oder Arbeits—

gespannt sein, daß in ihnen bei der vollen Laufgeschwindig- flachen.

keit mindestens die Kraft P : FK ‘ a, herrscht. Genügt

die Vorspannung nicht oder sind die Schrauben zu schwach bemessen, so übertragen sie

nur einen Teil der Fliehkräfte; der Rest Wirkt biegend nach Art des Moments Ilbe‚

Formel (692). Dieses Moment erreicht die volle angegebene Größe und gefährdet die

Scheibe bei raschem Lauf in hohem Maße, wenn , //

sich die Schrauben lösen, z. B. infolge von Erschütte« M B

rungen oder stoßhaftem Betrieb.

Zu 2) Der Hebelarm ac bedingt eine Beanspru- };

chung des Flansches auf Biegung, deren Wirkung <— '

i

  

sich aber, ähnlich wie bei Rohren, auch in die an-

schließenden Teile des Kranzes hinein fortpflanzt. Sie

ist um so geringer, je kleiner die Formänderungen,

je kräftiger und steifer also die Flansche ausgebildet

sind. 96 muß konstruktiv so klein wie möglich gehalten

werden.

Zu 3) Falls die Stoßstelle biegefest durchgebildet ist, darf man das Kranzstück

zwischen den beiden benachbarten Armen als einen an den Enden eingespannten Träger

 
77

Abb. 2090. Massenwirkung des Ver-

bindungsflansches.

von der Länge Rap, Abb. 2090 und die Massenwirkung Z' :w— G’-R' als eine Einzel—

kraft auffassen. Sitzt der Stoß, wie meist üblich, mitten zwischen zwei Armen, so ent-

stehen in den Punkten A und B negative Biegemomente, an der Stoßstelle selbst aber

ein positives in Höhe von:

2 R‘ *}

%.G’.R’.——_güz0,125%G’-R’-R-q;. .(693)Mb @! 8
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Zu 4) Zu dem zuletzt genannten Biegemoment tritt an der Stoßstelle noch das durch

. R—

die Armkraft X„ bedingte nach Formel (688) M„'X ': + XA_)4 (P

über der Summe dieser beiden Momente biegefest zu machen, ist schwierig. Gleich-

gewicht kann nach Abb. 2089 nur durch ein Kräftepaar mit dem Moment:

le : M„_„ + M;‚_,.

. Die Stoßstelle gegen-

gesehaffen werden. Um aber die äußeren Sprengflächen mit Dkg gegeneinander zu

pressen und nicht klaffen zu lassen, muß in den Schrauben eine zusätzliche Kraft F: Ded

wirken. Die Schrauben sind also Viel höher, als man

gemeinhin annimmt, belastet. P’ wird um so kleiner, je

größer 6 ist: ein großes e vermehrt aber das Gewicht der

Flansche und ihre unter c) ermittelte Massenwirkung. In

der Regel werden die Biegemomente nur zum Teil von

den Schrauben aufgenommen werden, der Rest erhöht die

Beanspruchung der Kranzenden auf Biegung, wie unter &)

erläutert. Der Versuch, die Verteilung der Momente auf die

Schrauben und die Kranzstücke zu bestimmen, erscheint

wegen der unsicheren Annahmen. die dabei gemacht wer-

den müssen, aussiehtslos. Man berechnet zweckmäßiger-

weise die Scheiben in zwei Grenzfällen: on) unter der zu

’ günstigen Annahme, daß die Stoßstelle die Momente voll

o
N
‘
l
r
é

 

 

und ganz aufnehmen kann, ß) unter der ungünstigen, daß

& sich die Schrauben gelöst haben. Vgl. Zahlenbeispiel 5 und 6.

1 Ein Weg, die Beanspruchung zu erniedrigen, ist, die Stoß-

JA l ? stelle nicht mitten zwischen den Armen, sondern näher einem
 

 

der Arme unter etwa 49373 Grad, vgl. Abb. 2200, anzuordnen.

Dort ist nämlich das durch die Armkraft bedingte Moment

rechnungsmäßig Null; außerdem sinkt aber auch das durch

die Massenwirkung des Flansches und der Verbindungs-

 <—Arm/ä/7ye Z ——

Na
+

 

 

Abb, 20111. Zur Ermittlung des „

B" »1 ‚ t . M . w“ --
“gmomen es ° schrauben erzeugte auf 0,0555 ‚g -G"R/°R‘<P gegenuber

0,125 “; G' - R’ . R — ga . Dafür steigt allerdings das Biegemoment im Kranz am nächstliegen-

den Arm auf 0,131 f;iG’.R’»Rtgu. An Sehwungréidern ist dieser Weg schon öfter be-

nutzt worden, ob auch an Riemen und Seilscheiben, ist dem Verfasser nicht bekannt.

Die vorstehenden Ausführungen, ebenso wie das Zahlenbeispicl 5, Seite 1212, zeigen;

daß selbst die konstruktiv vollkommenere Form des Stoßes nach Abb. 2089 zu hohen

Nebenbeanspruehungcn der Schrauben und des Kranzes führt. Stark gefährdet sind

Scheiben mit solchen Verbindungen, wenn die Schrauben sich lösen. Alle diese Umstände

weisen dringend darauf hin, Kranzstöße zwischen den Armen zu vermeiden-

Bei der näheren Untersuchung biegefest mit dem Kranz verbundener Arme, ins—

besondere also der Arme an gegossenen Scheiben, ist zu beachten, daß dem Moment

U> . . . '

.Mw: ;! nach Abb. 2082 ein Moment vom Kranz her entgegenvnrkt, weil d1e Arme

z„_

dort je nach der Steifigkeit des Kranzes als mehr oder weniger eingespannt angesehen

werden miissen.

Der Kranz wird wollen—, der Arm aber S-förmig verbogen, Abb. 2091. Das an der

Ansatzstelle der Arme wirkende Moment 1110 findet man aus der Bedingung, daß dort

die Neigungswinkel der elastischen Linien des Kranzes und des Armes gleich gf0ß  
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sein müssen, nach der Beziehung (31) an Hand von Abb. 2091 unten. Dort ist zur

Vereinfachung angenommen, daß der gebogene Kranz gerade gestreckt werden darf.

Legt man der Formätnderung des Armes das Trägheitsmoment JA des mittleren Arm—

querschnitts zugrunde, vernachlässigt also die Verjüngung der Arme, so muß:

Lak. . 9 .;4 (U97fo _ M .1>

J„M°R2’JA io *°

. . . 271

sem, woraus mit ak : aA und zo : —:

M0 W'U'y'l'J'ff (694) 

Zen/R. ff+*z..f
folgt. & (p 4 “

Zu ‚6 (Seite 1202). Durch die Eigenfliehkraft des Armes wird die Ansatzstelle an der

Nabe am höchsten beansprucht. Mit den in Abb. 2092 eingetragenen Bezeichnungen ist

die Fliehkraft eines im Abstande R gelegenen Elements vom Rauminhalt f- dB durch

/-dR %n)" . R und die gesamte Fliehkraft des Armes

B.

durch 3102 [f-RdR dargestellt. Trägt man nun die y„f‚;fie ff?
/Vm

 

R„

Produkte f ' R in den zugehörigen Abständen R auf,

so ist das Integral durch den Inhalt der entstehen»

den Fläche gegeben, der nach der Simpsonschen   

 Regel durch % (y„ + 4 y‚„ + y!) ausgedrückt werden

kann, wenn y„ und y„ die Endordinaten, y‚„ die—

]enige_in der .Mitte der Flache ist. Unter Einfuh— Abb. 2092. Zur Ermittlung der Eigen-

rung ihrer w1rkhchen Werte Wird: f]i9hkfgfi‚ der Arme.

 

_x‘wil[ . , ( g) „ }
ZA— 69 f„ R„+4f‚„ R„+ 2 +fß R,.

und mit fmwl‘l'jze:

y—cu‘l'l

_ ’

z.1 : 7337 [f„ (2 R„ + R.) + fe (R„ + 2 a.)}, (690)

Zu y) Die Kraft XA erzeugt in den Armen Zugspannungen in Höhe von 0'‚ = %14

X

an der Nabe, oz : 714 an der Ansatzstelle am Kranz, wenn die Scheibe nur einen Arm—

3

stern hat.

Dem unter 6) angeführten Achs druck sind vor allem die im Bereich des vom Riemen

umspannten Bogens der Scheibe liegenden Arme ausgesetzt. Sofern man ungünstigen

weise das zum Winkel (p gehörige Kranzstück, Abb. 2088, für sich betrachtet, also ver»

nachlässigt, daß der Kranz einen Teil der Belastung auch auf die Nebenarme und sogar

auf diejenigen in der vom Riemen freien Hälfte überträgt, wird die Druckkraft, welcher

die Arme unter dem Riemen ausgesetzt sind.

PA :A»sinäg (696)

denn der Flächendruck p zwischen Riemen und Scheibe, dem A das Gleichgewicht

halt, berechnet sich bei gleichmäßiger Verteilung auf der Scheibenoberfläche, halber

Umschlingung und einer Riemenbreite b aus 7): %. Auf einen der Arme entfällt

. D . . .
dann eine Belastung von PA: 5— 2 sm % -b-p=A-s1n%.Prakt1sch dürften die Arme dieser
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Belastung tatsächlich in dem Augenblick ausgesetzt sein, wo sie durch die Ebene der

Wellen, auf denen die Scheiben sitzen. hindurchlaufen. PA beansprucht die Arme auf

Druck bzw. Kniekung. (Die Verteilung des. Achsdrucks auf sämtliche Arme einer

Riemenscheibe ist wegen der mehrfachen statischen Unbestimmtheit der Scheibe schwierig

zu ermitteln, bietet auch zufolge der dabei zu machenden unsicheren Annahmen wenig

Aussicht auf zuverlässige Werte [XXVI‚ 26, S. 120]. Die Nebenbeanspruchung auf

Biegung, der die Arme außerhalb der W'ellenebcne ausgesetzt sind. dürfte gering sein).

Dient schließlich die Ricmenscheibe gleichzeitig als Schwungrad, so tritt zu den

vorstehend berechneten Spannungen noch die Beanspruchung durch die vom Kranz

abwechselnd aufzuspeichcrnde und wieder abzugebende Energie, Vgl. Abschnitt 28.

Berechnungsbeispiel 4. Nachrechnung der Festigkeitsverhältnisse der gußeisernen

Riemenscheibe, Abb. 2073, bei 712 : 200 Umdrehungen in der Minute. Übertragene

Leistung N : 1000 PS. Unwichtige Einzelrechnungen sind weggelassen. Da es sich

in den Bei'echnungsbeispielen 4, 5 und 6 um Einzelausführungen von Scheiben für be—

sondere Zwecke handelt, sind sie für die Betriebsgeschwindigkeit, die übrigens nahe

der für gußeiserne Scheiben zulässigen Grenze liegt, nachgerechnet. Zu beachten bleibt

in den vorliegenden Fällen, daß das Durchgehen einer Dampfmaschine nicht aus-

geschlossen ist.

a) Angenäherte Berechnung. Umfanggeschwindigkeit:

_n—D._„-n_l _n.256,5.200 _
. 2 ‘ \k.i) 60 60 090 cm/se

:mn 71-200 1. . . __f.)g_ ‚._<_) ‚.

Winkelgeschwmdigkeit. a): 30 — 30 : 0,94 sek

Der Kranz, lediglich als ein mit der Geschwindigkeit 17 umlaufender Ring nach

Formel (679a) berechnet, unterliegt der Zugspannung:

a:: 7,39-10— " v'3 = 7,3?‚t10““2f5902 : 53,6 kg/cm?

Die Arme werden durch die Umfangskraft:

U:/(5N=75-1000=2790kg

@ 26,9

am Hebelarm y : 96 ein nach Formel (680) an der Nabe mit:

2U-y 8Uy 8»279096

:: = :: : , „ „f::122k %
”b" MV i»n—a2.b isn—8,9244 g/°m

 

beansprucht.

Zur Berechnung der Nutzspannung in den zwei Schrumpfringen, die die gesprengte

Nabe zusammenhalten, wurde das Gewicht der gesamten Scheibe G: 6230 kg be-

rechnet. In Formel (681) eingesetzt, wird die Beanspruchung der Ringe auf Zug höchstens:

Z G4 U'3 6230 -26902

::: °»; .:: : 2 . * .:.: :298k mi.
01 4f 0,0000)4 5 4f—R 0,0003 4 0,755 4-7‚6-9,5—128‚3 g/c

b) Genauere Nachrechnung. Ermittlung der Kraft XA. Radiale Erweiterung

des Kranzes-

' 53,6-126‚4_ „
Qk:ak.a5.R82r1000000 —— O‚OOÖIS Om.

Die Verlängerung }.A eines Armes durch die Eigenflichkraft wurde an Abb. 2085 bestimmt.

2 AZR" : . 27F16’O?:3’5:172475 ': 92.8 cm liefern die Endordinaten der

/e + f„ ” (15,55 ‘ 3,5 + 8:9'414) [

Flä0h6 F". Flächeninhalt bei einem Abszisscnmaßstab 1 : 25, einem Ordinatenm&ß-

stab 1 : 50, also einem Flächenmaßstab 1 : 1250 F": 1250-4‚65 : 5830 cm? Schwer—

punktabstand & : 50,9 ein.

R : 28 cm und
n

aA-y .. , 7,—3.5-20‚94fl 58_ „

:. ' ' " ;:f..„_i. 50 50.9:0‚001075 cm.

Ä” 9 “ F "C 10uoouoesr1ooo /

Q‚_‚ — ÄA : 0,00678 : 0,001075 : 0,005705 ein.  
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Zur Aufzeichnung der Formänderungsdreiecke Abb. 20923 dienen:

(g;„—— ÄA)'f‚„ : 0.0053i05 ' 96 « 1 0@0@ : 5680 kg

  

X =* „z te}?

und ‘ / „ 3

„_(fg‚iifl}li)r-JL; 0,005709372.5-3,8 30000007: 22

X _ Ev.,„R3—C ' maß-0000092512 3 0kg'

Sie führen zu XA : 2050 kg in einem Armpaare.

 

 

 

B. “ 172,5-“,83

Trägheitsnioment des Kranzquerschnitts: Jk Q; :1i29" : 7:7120 : : 789 cm*‚

2-J 2-789

\Viderstandsmoment: Wk : 7715 : „3 8: = 415 cm3 .

k ;

Trägheitsmoment des mittleren Armquerschnittes:

JA :gain»bm :% .7‚783-3‚95 = 1460 cm4 .

Die Biegespannung im Kranz an der Ansatzstelle der Arme, die XA und

M0 : [j ‚ (%UÄJ lil'iwf= : 332 6 SLR—Siggi: : 11400 cmkg

“” (” ‘* "} 8<128,3.Ä-1460+96,5—789

erzeugen, beträgt:
75

0 08332050. 128 3: + 11400

f0‚0833'XA'R'QJd—lllo_ ’ ’ 4 ‚_ 2

(pi: Wk ‚ _„ 415 :? :?69kg/cm .

Das obere Vorzeichen kennzeichnet hier und im folgenden die Art der Spannung

an der Außen-‚ das untere diejenige an der Innenfläche des B X'=M8M 11       

Kranzes.

ab erhöht die durch die Fliehkraft bedingte Spannung

von 53,6 kg/cm2 an der Kranzinnenfläche um 129 0/0 auf

122,6 kg/cm?

Der Flächendruck zwischen Riemen und Scheibe er-

zeugt nach Formel (690) mit A : 3 U:

_A.R—1pfl_3.2790—128‚3—n9

@
9
,
—
A
„
M
fl
i
7
i
ä
m
r

_
m

‚(

    
_ _:i „ : : -— ? <

“b 48 Wk 48-415—16 + 33’2 kg/cm \

mitten zwischen den Armen und die doppelt so hohe Span— Ä 1’5—522/7/19 [

nung von 1— 66,5 kg/ch über den Armen. Abb. 2092a.

Die Beanspruchung der Arme setzt sich bei f„ : 7r ‘ 8‚9 ' 4,4

: 123 und f„ : n-6,65*3‚5 : 73,1 cm2 aus den folgenden einzelnen Spannungen zu-

sammen.

or.) Die Umfangskraft U erzeugt an der Nabe, wie oben ermittelt, GW : 122 kg/cm2

Biegespannung,

ß) die Eigenfliehkraft nach (695):

r—w2-l .

= 2 6 g— m (2 R„+ R,.) +fe(R„+ 2 R11

_ 77,25 - 2(£"-96.5

* 1000 „ 6981

bedingt: Z 9910

A ““ 2
622 : }“ : TZ“? : 18 kg/cm ,

y) die Längskraft XA in einem Armpaar:

X 2050 0 „
c„X :fi: 5125 : 8,0 kg/cm' Zugspannung.

ZA

{1% (2.28 + 124,51+ 7:3‚1(28 + 2124,5)] = 9210 kg
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Die höchste Zugspannung im betrachteten Querschnitt ergibt sich zu:

0 : a„„ + 022 + % = 122 + 18 + 8,3 =148‚3kg/0m2.

6) Die Belastung durch den Achsdruck Asinä=3fl790sin 22,5”:3200 kg ruft

Asinq7

. 2 3200
Druckspannungen m Höhe von od= ‘777f =2 771729 =13 kg,/cm2 hervor. Auch die

..4 H ' ')

Beanspruchung der Arme auf Knickung ist gering. Am mittleren Querschnitt beträgt

, . . b 3,9 ' .
der Trägheitshalbmesser z = - ‚ = 0 = 1,98 cm; dam1t wird das Schlankheitsverhältnis

2 2

l %,.r . . . . . .
3:10g248‘7' Mithin 1st d1e Tetmagersche Formel maßgebend. Knickspannung

nach (20):

 

 

l 2'
K. = K [1 _ cl i + 02 (?> j = 7760 [1 — 001546 . 48,7 + 0,00007 . 48,7‘A] : 3200 kg/cmä

Sicherheit gegen Ausknicken:

Kk _ 3200
@ :„._ .
T 0'1 13

<

= 246 fach. 

Beanspruchung derArme im Endquerschnitt amKranze.

Zugspannung durch XA:

(, __ ÄA‚_„?950
“‘ 2ff 273,1

Biegespannung durch das Moment [VI0 nach (694):

' ” 4M„ 411400

= 14 kg/cm2‚

 

Abb 2093 B 1 t d s h mpf % : 37'”'ai'be=2f-7717776‚675573‚5 24' kg/cmj
. . e 33 un er | C ru ' “)

ringe an der Schei%)e Abb. 2073. O': + O'b = 14 + 47 = 61 kg/cm' .

Druckspannung durch den Achsdruck:

. 97
A - SH] ...

9

0 = ‚ ‚vf2_ = =3%00= = 21,9 kg,/cm“: .

“ 2 je 2- 13,1

Nutzbelastung der Schrumpfi’inge. Sie setzt sich nach Abb. 2093 zusammen aus

der Wirkung der Kräfte XA, der Eigenfliehkl‘äfte der Arme ZA, der Fliehkraft der Naben-

hälfte ZN und ihrer eigenen Fliehspannung beim Laufen. Wirkung der Kräfte XA:

2 XA (cos 221/,_‚0 + cos 6? 1/.30) = ° — 2050 - (0,924 + 0383) = 5360 kg

Wirkung der Kräfte ZA:

2 ZA (cos 22l„/„°+ cos 671/90): „ - 2210 (0,924 + 0,383): 5780 „

Fliehkraft der Nabenhälfte ZN =4200 „

Summe: 15 340 kg

15340

Nutzzugspannung in den Ringen: o'__ = 4 . 7,Gri9,57 =53‚2 kg/cm?

*" 2 7,8516112
Eigenfliehspannung: U, ='—gL = 1T)@198T % 3 kg/cm?

Summe der Spannungen: 53+ a, = 53,2 + 3 = 56,2 kg/cm“.

Berechnungsbeispiel 5. Die Beanspruchung der Scheibe Abb. 2073 ist zu unter-

suchen, wenn sie zweiteilig unter Anordnung der Stöße mitten zwischen zwe1 Armpaaren

ausgeführt würde.

Bei Berechnung der Kranzverbindung auf die im Kranz wirksame Kraft:

Fk'crz : 700'53,6 = 37520 kg  
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entfallen auf eine der 16 längs der Fuge gleichmäßig verteilten Schrauben

37520
: , „„ = 9P 16 345 kg.

Nach Zusammenstellung 71, Seite 234, genügen bei c : 0,045 11/4" Schrauben, die

durch 52 : 407 kg,/cm2 beansprucht sind. Sie haben t = 108 mm gegenseitigen Abstand.

Der Flansch muß bei k„ : 250 lag/cm2 Spannung im Querschnitt [, Abb. 2094,

6 P. x 6 . 2345 - 4

h —V fl; DV10‚8f25f0 _ 4,57 cm

stark sein. }ewahltz 45 mm. Durch die große Ausrundung wird die Beanspruchung

erheblich günstiger.

An dieser Scheibe seien die auf Seite 1206 näher besprochenen Nebenbeanspruchungen,

soweit es möglich ist, zahlenmäßig verfolgt. Der Fall 1), daß die Schrauben nicht die volle

Kraft AP : Fk°o‚ auf-
_ ‘\-<

nehmen, werde unter der  am ‚ //

' i% / A

ungünstigen Annahme. n _ <ä ä% @ ä°g”f‘ä@„\‚ .@‚©_l

daß sich alle Schrauben 3ifigfi i „L ‚L ‘31 \—« 7

„ a «.

gelöst haben, durch ge- „; 5 " “Z ’”8 “78 1725 %

rechnet. Das Gewicht G" ' ?

beider Flansche samt „____j_‚u.«.i

Verbindungsschrauben Abb. 2094. Zwischen den Armen angeordnete Kranzv erbindung der Scheibe

beträgt % 100 kg, der Abb. 2073 (Unzulässig).
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Schwerpunktabstand

von der Drehachse R’120‚50m. Damit wird das Biegemoment, das die Fliehkraft der

Z

Werkstoffanhäufung 54 an den Ansatzstellen der Arme im Kranz erzeugt, nach For-

mel (691):

of
M „ = »— *

DG 2

. ‚. _ _ (£f_20‚942
96 R Reln2_ 2.981

dasjenige durch die Eigenfliehkraft der Kranzenden (692):

2)/-cu'2 . „(p 2-725-20942

=wf—f-F— 3. ‘ =___;„_ . \ 3. ' 2 1 o=_ =, .
Mini g ‚; R Sin 4 1000981 700 138‚3 sm 11 /4 304700 cmkg

-100 120‚5-128‚3ein 22,50 = — 132200 cmkg,

Beide wirken im gleichem Sinne und führen zu zusätzlichen Biegespannungen:

_ Mba'+ MbK _ 132200+ 364700 „
ab — + Wir? — fif—ffm 1200 kg/cmt

Die Höhe dieser Spannungen kennzeichnet die große Gefahr, der die

beim Lösen der Verbindungsschrauben ausgesetzt ist.

Die unter 2. angeführte Wirkung der Kraft P in den Schrauben am Hebelarm 9;

läßt sich nicht verfolgen, ohne nähere, ziemlich willkürliche iind unsichere Annahmen

über die Formänderungcn der Flansche zu machen.

3. Das durch die Fliehkraft Zu der Flansche und Schrauben an der Ansatzstelle der

Arme bedingte Biegemoment nach Formel (693):

Scheibe

 
of , 9 2

MW =_0‚125 ?-G .R'-R.<p =_0,125 2%8‘f .100.120‚5.128‚31‘ : — 67 900 cmkg

erzeugt Biegespannungen von:

M ‚am: $i;_: _ 07900
Wk + 415 ‚__ + 164 kg/cm:

Zugspannungen bilden sich an der Innenfläche des Kianzes aus. Zu der durch

A., und 1110 bedingten Biegespannung ab = _T_ 69 kg/crn2 und der Fliehspannung

o'Z : + 53,0 kg;/cm2 addiert, erhält man den unteren Grenzwert der Beanspruchung



1214 ' Riemen—, Stahlband- und Seiltriebe.

des Kranzes an der Ansatzstelle der Arme cr : + 286,6 kg/cm2‚ d. i. das 5,35 fache der

Fliehspannung or: in dem als frei umlaufender Ring betrachteten Kranz. .

4. Bei biegefester Ausbildung der Stoßstelle ist die Summe der Momente:

Mba' + Mix : +132'200 + 8600 : + 140800 cmkg

aufzunehmen. Soll derselben durch das Moment D‘d nach Abb. 2089 das. Gleichgewicht

gehalten werden, so wird bei d : 9,8 cm D : 14380 kg und die zusätzliche Belastung

der Schrauben:

P’ : D ' d :13?150i9’8 = 47 000 kg.
e 5

Auf eine Schraube entfallen 2940 kg Belastung. welche die Beanspruchung auf 917 kg/cm2

bringen.

Wie auf Seite 1208 erläutert, werden die Biegemomente Z. T. durch die erhöhte

Anspannung der Schrauben aufgenommen, z. T. vermehren sie die Beanspruchung des

Kranzes auf Biegung. Einen oberen Grenzwert für die Beanspruchung des Kranzes

findet man daher, wenn man annimmt, daß MW + M;X allein vom Kranz aufgenommen

wird. Die Beanspruchung desselben steigt (lann an der Ansatzstelle der Arme um:

MW + Ilng 140800 _ _,
= + = 40 k -Wi 415 + 3 g/cm

auf + 69 + 53‚“ + 340 : 462,6kg/01112 an der Kranzinnenfläche; d. i. das 8,65fache von a,.

Die Anordnung der Stoßstelle unter etwa Grad ermäßigt das dort wirkende
‘P

4,73

Moment auf:

__ ‚r wi ‚. ‚_ . Ä_ „ .20,94'3

0,0005 g G R R (p— 000051 981

D auf 3093, P' auf 10110 kg und die Beanspruchung der Schrauben auf 516 kg/cm?

An der Ansatzstelle der Arme erhöht sich freilich die größte Zugspannung an der

Kranzinnenfléiche um:

auf „ , 1 20,94'2

+0,13r 9 —R «R-(p'Wk :0,131—+981

auf + (i!) + 53,6 + 172 : + 294,6 kg/cm'-’.

Sehr ungünstig ist die Beanspruchung des längeren Kranzendes in dem Falle, daß

sich die Verbindungsschrauben lösen, weil einerseits die Massenanhäufung an einem

größeren Hebelarme wirkt, andererseits aber auch die Eigenfliehkraft des längeren

Kranzendes beträchtlich größer wird. _

Das Zahlenbeispiel zeigt deutlich. in welchem Maße die Beanspruchungen einer

Scheibe mit durchlaufemlem Kranz durch das Anbringen eines Stoßes zwischen zwei

Armen gesteigert werden. Die Teilfuge einer so rasch laufenden Scheibe muß unbedingt

in einer Armebene angeordnet werden und die Verbindung unter Verstärkung >

der in dieser Ebene liegenden Arme durchgebildet werden, weil diese auch die Flieh-

D
J kraft, welche die Flan-

A£Ql sche und Schrauben ent-

@@ ‘ wickeln, übernehmen

müssen. Abb. 2095 zeigt

eine solche Verbindung,

an der neben den Armen

je ein Paar besonders

starke Schrauben
sitzen,

L

um die Nebenbeanspru-

Abb. 2095. Krenzverbindung der Scheibe Abb. 2073. chung des K1‘EIHZGS ?‘Uf

Biegung einzuschran-

.100— 120,5. 128,3 1” = _ 30320 cmkg,

n 1 „ „
. .9 .2'...„‚_ ‚.
100 1-0‚5 1 8,3 15 172 kg,cm

 

 

 

 

 

5
M
’

i.
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ken. Die iibrigen Schrauben konnten sehwacher genommen und daher in geringere

Abstande von der Kranzinnenfläche angebracht werden.
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Berechnungsbeispiel 6. Nachrechnung der mit n, : 60 Umdrehungen in der

Minute laufenden geteilten Scheibe, Abb. 2072. Die Beanspruchungen der Arme, die

durch die Schwungradwirkung der Scheibe entstehen, sollen unberücksichtigt bleiben.

Kranzquerschnitt F,. : 830 cm? Trägheitsmoment J A. : 18800 cm4. Abstand der

Scheibenoberflächc von der Schwerlinie e1 : 3,9 cm, des Innenrandes der Versteifungs—

tippe 62 : 18,3 cm. Arn1querschnitt an der Nabe (unter Vernachlässigung der Ver-

stärkung durch die großen Abrundungen) f„ : n-a„„'b„:3r 16,5—8,25 : 428 um?, am

Kranz f„ : 270 cm? Die Eigenfliehkraft eines Armes beträgt 6020 kg.

Die Beanspruchungen der Z

Scheibe sind in zwei Grenzfällen

berechnet. Unter A) sind die

Kräfte XA in den Armen nach

dem auf Seite 1204 erläuterten

Verfahren ermittelt unter der

Voraussetzung, daß die Stoß-

.stellen durch die Kranzschrau-

ben so verspannt sind, daß der

Kranz als ein durchlaufender,

biegefester Träger angesehen

werden darf. In Wirklichkeit

wird der Kranz an den Stoß-

stellen mehr oder weniger nach-

giebig sein, wodurch die Be- X

lastung der Arme wächst, wie

man leicht einsieht, wenn man

sich die tangentialen Kranz-

schrauben ausgeschaltet oder

gelöst denkt. Dann muß die

volle Fliehkraft, die die Kranz- ;; K, 44__

stücke entwickeln, von den Abb. 2096a:c.

Armen aufgenommen werden.

Damit ergibt sich der zweite, unter B) behandelte Grenzfall. Zwischen beiden liegt die

wirkliche Beanspruchung der Scheibe.

A) 1. Grenzfall. Kranz durchlaufend. Umfanggeschwindigkeit:

„z—‚Dijnn—8äaz5-öm
* 60 _ 60 * ’

Zugspannung im Kranz nach (679a):

u, = 7,39-10"M° : 7‚39—10*°-2680” : 53,1 kg/cm2.

Radiale Erweiterung des Kranzes: ch : 0,02256 cm, Verlängerung der Arme durch

die Eigenfliehkraft: ÄA : 0,00318 cm.

X’ : 20960, X” : 13370 kg", daraus XA : 8150 kg.

Zwecks Ermittlung der Spannungen in den Kranzstücken kann man sich die Flieh—

kraft Z eines Kranzabschnittes, Abb. 2096a:

   

  

 

2680 cm/sek.

sin
„ 2 . ‘2

zzzii.ofi.R,zrk.zzk.(p.é.w°.ßk. ‚@2Fk.lfi.sinff
9

[
x
r
e
l

[

=2880-7,25-26803si318°

981—1000

in zwei Teile Z1 + Z2 so zerlegt denken, daß der Kraft Z1 durch Längskräfte von je

XA .
in den Armen, der Kraft Z2 aber durch Längsspannungen im Kranze, die sich

  : 27230 kg
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zu Mittelkräften B zusammenfassen lassen, das Gleichgewicht gehalten wird. Z1 er-

gibt sich aus Abb. 209613 zu Z1 = 2‘}2KY‘1—cosc ?; = XA-cos % und mithin Ze = Z— Z‘

= Z—XA'cos f ‚ während aus Abb. 209602

ZB'sin (‚D =Z.‚ oder B : ZEZ‘ : Fk-yyvd—XA-ctgip

2 ' . (p 9 2 2

2 sm [)

_83'l'753
5-2680‘3

8150
0—

* 1000-951’ *g*0tg18 —31520kg

folgt. B beansprucht den Kranz und die Kranzschrauben auf Zug, wenn man die Ver-

bindungsflansche starr V0raussetzt, also die Formänderungen, die sie infolge ihrer ln«

anspruchnahme auf Biegung erfahren, vernachläs‚<igt.

B ‘ 52

Beanspruchung des Kranzes durch E: cr„;= = 370 =38 kg/cm'ä

F} 830

Beanspruchung der Kranzschrauben durch B: 02 = ;i‚l = 83112,28?7 : 209 kg/cm?

Die Armkräfte XA bedingen im Kranz die auf Seite 1206 ermittelten Momente und

Spannungen

nahe den Armen (687):

X„Rq»e1 8150>427«n.3‚{l ‚„ , „ . ..
_ :D „ :-; , “ b fi hr12Jk BLS-18800 J/‚8 kg\.cm an der Scheiben0 er ac 6,

%X :

XA'R'1F‘6» 8150'427‘75‘183 am Innenrand der Verstei—‚„ - : : ( 2

+ 12Jk rät—18800 + 177 kg’°m fungsrippe,

mitten zwischen den Armen (688):

+ XA;f'}qjiel = + 18,9 l4rg/0111'3 an der Seheibenoberfiäche,

“b,“: X “R k
1 = 424 f ee =——88‚7 kg,/cm2 am Innenrand der Versteifungsrippe.

)(

Die vier Anschlußschrauben von 11/2” Durchmesser sind durch XA und die Flieh-

kraft der Kranzflansche Z’ = 6600 kg beansprucht mit:

‚ gg+ Z’ _ 8150—1;0600

_ 4.F1 _ 43,39

B) 2. Grenzfall. Die Kranzschrauben haben sich gelöst; die Arme haben die volle

Fliehkraft Z der Kranzstücke aufzunehmen. . _ “ .

Die letzteren werden dann, als an den Enden frei aufliegende, durch die gle1chmaßig

Verteilte Fliehkraft Z belastete Balken betrachtet, mitten zwischen den Armen am

stärketen beansprucht mit:

= 440 kg,/omg. 

Z.R.gp.e‚ 27230427»m3,9 ., . ..

> „ ‚ „ = „ ‚ ‚f = 189 k / “ n der Sehmbenoberflache,

„ + M,. 5.5.18800 ‚+ gem 3
cr :

_
bX _ Z.R'(p<ee :_ 272370427171- 1ß;3 =—RHQ kgfcm* am Innenrand der Verstä-

& J„ 8 - 5 - 18800 ‘ ste1fungsrrppe.

 

Die Biegespzinnung fällt nach den Enden zu auf Null.

Eine Übersicht über die Beanspruchung der Teile der Scheibe in den beiden Grenz-

fällen bietet die folgende Zusammenstellung. In derselben sind auch die Wirkung des

Momentes Ill„. des Flächendruckes unter dem Riemen, der Umfangskraft U, der Eigen—

fliehkraft der Arme und des Achsdrucks‚ deren Ermittlung keine Schwierigke1tenund

Besonderheiten bietet, näher angegeben und in den letzten Zeilen die ungiinstlg5f?e

 



M-

jel1
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Beanspruchung, welcher die einzelnen Teile unterliegen, ermittelt. Wieweit sich das

Moment 1110 bei dem kleinen Hebelarm, an dem die Armschrauben wirken, ausbilden

kann, ist fraglich. Deshalb sind die größten Beanspruchungen doppelt, nämlich unter

Ausschluß der durch M„ bedingten Spannungen und _ eingeklammert —— unter Berück—

sichtigung derselben angegeben.

Die über den Bruchstrichen stehenden Zahlen beziehen sich auf die Außenfläche

des Kranzes, die darunter stehenden auf die Innenkante der Mittelrippen.

Beanspruchung der Rieihenscheibe Abb. 2072 in kg/cnfi.

 

 

 

 

      

Grenzfall A, Kranz durchlaufend G1 enzfallB, Kranz in Einzelteile zerlegt

, * " K;;J'z W' ' W " AE?” ** ‚i’kranz Arme
lade 17 f ‚f „7 „ ‚ ‚ ‚ ‚ ‚ ‚f f „f
\"r ua t ‚ _ ‚_ _

‘ ' } mitten 3 uber ‘ mitten am

über den Armen ‘ zwischen an der Nabe ] am Kfanz den 1 zwischen an der Nabe Kranz

. d. Armen & Armen} d. Armen }

l

1 B _ 38 + 38 — — — — — 1 —

1 - („ A ——37‚8 ‘ + 18,9
YA ("E“Zfan ) Im 1 ;887 +19‚1 +29,8 _ _ n _

’ +189 ,

3 z ((Jrenzfall B) _ — _ _ _889 +63=5 1 +101

48 4
M. i, 3 _ i 29 , t 58,4 _ _ _ _

‘ 1 $ 87,5 ‘

3 Flächendruck +32 1 _ 16 ‘ _ 18,3 3

unter d. Riemen f1’5’0}; ‘ + 75,2 * 6 l _ 9’5 _ fg5jg ” 6 B 9’5

bzw. Achsdruck ‘ ,

1 U _ l — 1 105,7 3 _ — ‘ _ i 105,7 _

? Eigenfiiehkrait — ‘ — + 14,1 ‘ — _ _ +. 14,1 _

der Arme

unter 1+2(+41+511_2+5 2<+&+5+6+712<+41+5 3_5 3_5+@+7 3+5

dem ; ‚
. 32 2 _ 80 6‘ + 40.9 . _ 170 7

<; " R1e— _ ’ , (_ ’_ „ - +132‚9 —161‚9 ‘ 20,3 78,7 __ ’ +1 ‚4 _91,'
* gg’£ff* men +64,() + >152,1/‘ + 24,3 (1 )f ‚(+ ) _ 803,2 77 1 ' °

SPIH— aufrie- 1 r— 2 (_ 3) ‘ 1 2 2 (_ 4) + 7 ‘ 2 (+ 4) g 3 + 7 3,

Chung ““““ 1 0 2 ' 48 6 +56 9 ‘ 139
freier * “L > _ ’ _33‚2 „02,2 298 82 _ 1 +„ 1 ‘
Seite _215(+302‚5 -—50‚7 ‘ (‘ ) 1+ ’ (+8 ’ ) z889 777,7 "101

Bei richtigem Zusammenbau werden die Beanspruchungen nahe den im Grenzfall A

berechneten liegen. Die größte Zugspannung des Kranzes von 215,4 kg/cm‘3, die durch

das Moment M0 sogar auf 302,9kg/0m2 gesteigert werden kann, ist jedoch wesentlich

höher als diejenige der Scheibe des Berechnungsbeispiels 4 (122,6 kg/cm2)‚ die mit der

gleichen Geschwindigkeit läuft. Sie ist nur zulässig, weil sich bei der einfachen Form

der einzelnen Stücke Gußspannungen ausschalten lassen. Weiterhin muß aber auch

spannungsfreier Zusammenbau und dazu eine sehr genaue und sorgfältige Bearbeitung,

so daß alle Fugen gut passen und schließen, verlangt werden.

Die Beanspruchung der Kranzverbindungsschrauben durch B ist:

B
(T:*w: _f:

” z'Fl 8-18‚87
31520 209 kg/cm‘3.

Die vier Armanschlußschrauben von 11/2” Durchmesser sind durch A"1 und die

Fliehkraft der Kranzverbindung Z’ = 6600 kg beansprucht mit:

_Äa+ZI

“_ 4.F1

„8150+ 90100
* 48,39

= 440 kg/cm“.

Bei der Verbindung der Arme mit der Nabe haben die sorgfältig eingepaßten Schrauben

die Fliehkraft der Arme aufzunehmen und das Moment der Umfangskraft auf die Nabe zu

1tötscher, Muschiuenclemente,
77
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’

übertragen. Auf einen Arm entfällt wenn man annimmt, daß sich an der Übertragung5 ‚

die Hälfte der Arme beteiligen. In bezug auf den gemeinsamen Schwerpunkt der drei

Schraubenquerschnitte S, Abb. 2097, wirkt es am Hebelarm a und erzeugt die Quer-

kräfte Q1 und Q2 in den Schrauben. Für diese gilt zunächst die Gleichgewichtsbedingung:  ”5 g.ain-L+ZQZ.C.

Unter der Voraussetzung, daß alle Bolzen gleichmäßig anliegen und

daß der Arm den auftretenden Kräften gegenüber sehr widerstandsfähig

ist. darf man Q1 und Q2 verhältnisgleich den Hebelarmen setzen, an denen

sie gegenüber S wirken und erhält damit:

 
Q1 _? b * U a.?) _ ) U a.o

Qf? und Qlf5'bT—FQE2" Q2'5'55+202'

Die näher an S liegenden Schrauben sind niedriger belastet; es genügt

daher

2790 384— 15 1

j . ’ f 1 4080 k

Q] 3 15,12+2.16,82 %

zu ermitteln, dem eine Scherspannung von:

4Q, * 24080

2:1-d2f n- 11

entspricht. Endlich ergeben XA und die Fliehkräfte noch eine zweite radial

 
a : r 53,1kg/0m2

Si

 

J»
81”0" 6600 ‘ 6020

gerichtete Schcrspannung von a„=f {„«f„„ „T : 90 kg,/cm?

Abb. 2097. ‘— 6„n . 72

4

wenn man annimmt, daß sich die Kraft auf alle drei Schrauben gleichmäßig verteilt.

Die Zusammensetzung der beiden 'l‘eilspannungen liefert:

a, f 103, + 05 : V 53,12 "+ 902 ; 104,5kg/cm2.

J. Ausrücklmre Riementriebe und Wendegetriebe.

In Verbindung mit Fest- und Losscheiben ist der Riemen das wichtigste Mittel,

Antriebe von kleiner und mittlerer Leistung ein- und auszuschalten. Gewöhnlich ist auf

der treibenden \\'elle eine breite Scheibe A, Abb. 2098, befestigt, die den Riemen ständig

mitnimmt, aber die zweite Welle nur antreibt, wenn der Riemen auf der mit dieser

dauernd verbundenen Festscheibe F liegt. Er läuft dagegen leer, wenn er auf d18

daneben angeordnete, mit Laufsitz auf der “'elle aufgepaßte Leerseheibe L-geschoben

wird; die dabei ausgeschaltete zweite Welle kommt zum Stillstande. Die seitliche Ver-

schiebung des Riemens erfolgt am besten möglichst nahe seiner Auflaufstelle auf (he

getriebene Scheibe und ist nur während der Bewegung möglich, setzt also voraus, daß

der “0111011 läuft. Will man die dadurch' bedingte Leerlaufarbeit vermeiden und

den {iemen schonen, so muß die auf der treibenden “'e11e oder einem besonderen

feststehenden Zapfen angeordnete Losscheibc. Abb. 2099, zum Ein- und Ausschalten

mit der Festscheibe gekuppelt und in Bewegung gesetzt werden, ehe der Riemen V?T'

schobcn werden kann. Dadurch wird nicht allein die Konstruktion verwickelter; b61n1

Einschalten unter Belastung müssen auch die Scheiben so stark aneinander gedruckt

werden, daß die entstehende leibung den Arbeitswiderstand an der getriebenen Welle

überwindet Bei großen Kräften wird das oft schwierig; entweder ist dann die Möglltfh-

die Maschine oder den \Vellenstrang im Leerlauf einrücken zu können

keit vorzusehen.

. ‘

Bei der Berechnung Wird man die L661—

oder die Verwendung einer Kupplung geboten.

laufleistung mit 10 bis 20“;'„ der vollen ansetzen  
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In Abb. 2099 ist dieselbe Aufgabe wie in Abb. 2098 behandelt. Die etwas kleinere Los—

seheibe ruht bei ausgerücktem Riemen auf einer mit dem Lager L zusammengegossenen

Büchse, wodurch nicht allein die Zapfenreibung der Leerseheibe vermieden, sondern der

Riemen auch entspannt ist. Zum Einrücken wird die Losscheibe mit dem Hebel H durch

die Schraube S gegen die Festscheibe F gepreßt und durch die Reibung am Rande R mit—

genommen. Dann kann der Riemen durch das Kettenrad K1 und die Schraube 81 auf

die Festseheibe geschoben werden, wobei der Übergang und die nötige Anspannung

durch die kcgelige Fläche vermittelt wird. Ist der Riemen verschoben, so wird die Los-

scheibe wieder zurückgeschraubt und zum Stillstandc gebracht. Die Anpreßvorrich—

tung ist des Kraftschlusses wegen unmittelbar ‘ }?

am Lagerbock angebaut. Dabei ist das Auge

   
Festschex'be

 

 

 

 

 

für den Bolzen B des Hebels H besonders ein- [

gesetzt zur Vermeidung der schwierigen schie- ‚ . . 1 ‚ 1. 4 '

fen Bearbeitung.

Die breite Festscheibe A, Abb. 2098, wird " ’ 5 i .,

__l zylindrisch abge— . l .

;; dreht, die beiden } 5

* schmalen Sch9ib6n F ' 5 ‚f

und L können , ' 5 r '

Tmbscherbe schwach ballig sein. |

Der Leerscheibe gibt

man bis zu 50/0 ge- _

ringeren Durchmes—

Z ser, muß dann aber

an der Festscheibc

i auf der Seite, von

E13 ‚fa *» der der Riemen her

: aufgeschoben wird,  
Festscheibe einen an Abb, 2099

} besprochenen kegclt Geh/ebene-

gen Ansatz versehen. Scheibe

Die Scheiben wer—

den im übrigen un— *** * ""W'*E *}

ter möglichster Be—

nutzung normaler

Abb. 2098. Ausrückbarer 1VIQdQHQ gogtaltet. An

Riementrieb mit Fest- und . . y . -

‚Losscheibe auf der getrie— Leer50helben 13t elne Abb. 2099. Ausrückbarcr Riementrieb mit Fest-

benen Welle. sorgfältige Durchbil— und Losscheibe auf der treibenden Welle.

dung der Schmierung

und der Nabenlauffläche nach den für die Lager geltenden Regeln nötig, wenn sie ständig

unter der Anpressung durch den Riemen laufen muß, eine Aufgabe, die dadurch schwierig

ist, daß die Fliehkraft das Schmiermittel nach außen schleudert und die Schmierung

beeinträchtigt. Vor abspritzendem Ol sind Riemen gut zu schützen.

Gußeiserne Naben unmittelbar auf den Wellen laufen zu lassen, ist nur bei geringen

Flächendrucken p : 5... l()lw;"cm2 zulässig. Aber selbst dabei läuft sich die Nabe

oft rasch aus. Vorteilhafter ist es, Rotguß- oder Bronzebüchsen von 10 bis 15 mm Stärke

in eint-eilige Scheiben einzupressen oder in zweiteiligen durch Schrauben oder Nicte zu

befestigen. Die Schmierung erfolgt im einfachsten Falle durch eine auf das \Vellenende,

Abb. 2098 oder auf die Nabe aufgesetzte Staufferbiichse, eine Ausführung, die bei ge—

ringen Geschwindigkeitcn und Drucken oder in dem Falle genügt, daß die Scheibe auf

einem feststehenden Leerlaufbolzen angeordnet ist und nur während des Ein- und Aus«

schaltens in Bewegung gesetzt wird. Wenn sie dagegen auf der Welle dauernd läuft, ist

eine F(‘derdruckbiichse oder ein Fliehkraftsehmiergefäß vorzuziehen. Bei der ersteren,

77*
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Abb. 2100, wird das Fett der Fliehkrafb entgegen durch einen Kolben mit Federbelastung

an die Lagerstelle gedrückt. Knebel W dient beim Füllen des Gefäßes zum Zusammen-

pressen der Feder. Nach dem Aufsetzen des Deckels

schraubt man ihn wieder zurück und setzt dadurch

das Fett unter Druck. Gleichzeitig gibt der Raum

         

  
    

480 *“

“i\i —_ — ' . \

—<— / f, /f./fit/äff . *

— \ //‚/‚/7’7// /i//.//é/

Lee/‚scheibe l\‘l*/l ;

. l l l .

Abb. 2100. Schmicr- Abb. 2101. Flieh- Abb. 2102. Lünnemzmnsche Leerlaufbüchse, geteilt.

geféiß mit Ferler- krziftschmiergefäß.
M. 1:5.

belastung.

zwischen dem Knebel und dem Deckel ein Maß für die im Gefäß vorhandene Fett-

1nenge. In dem Sehmiergefäß, Abb.2101, drückt die Fliehkraft des Kolbens K, dessen

\\'irkung durch eine Anzahl Bleipla.tten ge,-

regelt werden kann, das Fett zur Schmier—

stelle. Ist dasselbe nahezu verbraucht, so

stößt der Kolben gegen den StiftS und be-

‚\ wirkt die Auslösung der Scheibe A, die ge-

! lr' , ' - \ ': ' Wöhnlich durch das Eingreifen der FederF

« <!» 4%» © .\. .- ‚ .

@@!(z’i'ifiléfl'w?
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Abb.2103. [ln—‚geteilte Leerlaufbi'u‘hse mit \Veiß-

nietallauffléiche.

‚fg/75 jr/iei'br’rrrrabé / ”
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Abb. 2105. Fest- und Leerlaufschcibe mit

Kugellagern. M. 1:8.Abb. 13104. Leerlaufbür—hsc mit Ringschmierung.

Prager Masehinenbml— A. G. M. l : 5.

in eine Kerbc nicdergehalten, beim Auslösen aber durch die Feder F1 hochgeriß‘htet

wird.
-

0103

Vollkommener sind die Lünneinannschen
Leerlaufbüehsen, Abb.?log und „ dvi

f\uf den Wellen befestigt, die Lauffliiche der Scheibennabe bilden. Sie sind em— 0 91

die, .
..

Z“'f'it(‘ilig‚ ht'>t0hcn aus ,.?ußoiscn‚ iotguß oder Gußeisen mit .Weiljnicteflziiziflflcl(11911

und bilden dadurch. daß ‚sie innen hohl ausgedreht sind, einen Vorratsbehalter fur &»  
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Schniiermittel, das die Fliehkraft durch Bohrungen den Schmiernuten der Lauffläche

zuführt und das von einem außen aufgesetzten Sclnniergefäß her wieder‘ergänzt wird.

Im Falle, daß die Scheibe warm zu laufen beginnt, schmilzt das Fett und schmiert dann

die Lauffläche besonders reichlich. Zur Sicherung der seitlichen Lage der Leerscheiben

sind die Büchsen mit Runden an einem oder an beiden Enden versehen.

Ein anderer Weg ist, die Leer— '

laufbiichse als Ringschmierlager

auszubilden, wie Abb. 2104. nach

einer Ausführung der Prager Ma—

sehinenbau-A. G. zeigt. Freilich

ergeben sich dabei große Naben.

Das im unteren Teile der ruhenden

Leerscheibe sich sammelnde Öl wird

von dem Schmierring, der durch

die Welle niit-genommen wird, der

Lauffläche zugeführt. Durch zwei

an den Enden aufgeklemmte '

Drähte, die als Spritzringe wirken, Abb. 2106 bis 2108. Schaltvorrichtungen für Deckenvorgelege.

wird das Öl wieder abgeschleudert.

Sehr vorteilhaft sind zur Stützung von Leerlaufscheiben Kugellager, Abb. 2105,

deren Schmierung schon dann gesichert ist, wenn die Kugeln nur wenig in die beim

Laufen sich ringsurn bildende Schmierschicht reichen.

Zum Verschieben der Riemen dienen Riemengabeln, Abb. 2117, aus Flach— oder

Rundeisen, zur Schonung von Textil« oder breiten Lederriemen auch mit darüber ge-

steckten Rollen versehen, die durch Hebel,

Schrauben, Zahnstangen oder Kurbelgetriebe, —‘

gelegentlich auch durch hydraulische Kolben >

 

 

und andere Mittel betätigt werden. An

Deekenvorgelegen kann ein einarmiger Hebel,

Abb. 2106, zum Ein— und Ausrücken dienen, L

(11er in seinen Endlagen durch einen ein-

suchnappenden Stift oder dgl. gehalten wird,

wenn sein Eigengewicht den Riemen wieder

im die Mittelstellung zurückzuschieben trach-

tet. In Abb. 2107 ist ein \Vinkelhebel, von

dem zwei Drähte mit Handgriffen herab?

hängen, benutzt. Durch Anziehen des einen

oder anderen Griffes wird der Riemen nach

rechts oder links verschoben. In Abb. 2108

 

 

   

  

sünd die beiden Endlagen des Riemens durch ”” /m IM

ein Gewicht gesichert; durch ruckweises Abb.2109. Am,_2110. \Vendegetriebc

Ziehen an dem Schaltgrjff wird das G6- \Vendegetriebe. mit Kurvenscheibe. (Nach

nicht bis über die senkrechte Mittellage ge— h." R1‘ppert')

bracht und fällt dann von selbst in die andere Endlage. Bei dem raschen Umwerfen

leiden freilich die Riemen, so daß derartige Vorrichtungen nur an leichten Trieben

verwendet werden sollten. Die gegen Drehung und in ihren Endstellungen zu sichern»

dien Schaltstangen werden entweder in besonderen Böcken, Abb. 2116 oder auch in

Augen, Abb. 2117, geführt. Riemen von mehr als 150 mm Breite verlangen Zahnstangen—

oder Schraubgetriebe, z. B. nach Abb. 2099. Solche von 400 mm Breite und. mehr

lassen. sich gar nicht oder nur sehr schwer verschieben. Dann muß das Ein— und Aus—

schalten durch Kupplungen vermittelt werden. Richtige einheitliche Durchbildung unter

Benutzung weniger normaler Teile kann auch die Herstellung der Umschaltvorrichtun-

gen und Vorgelege ganz wesentlich vereinfachen und verbilligen.
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“'endegetriebe mit einem offenen und einem gekreuzten Riemen, Abb. 2109,

ermöglichen den Wechsel der Drehrichtung. Da aber beim gleichzeitigen Ver-

schieben der Riemen mit einfachen Riemengabeln der eine erst vollständig von der

Festscheibe heruntergeschol>en sein muß, ehe der andere darauf gebracht werden kann,

sind zwei doppelt so breite Leerseheiben nötig. Um die dadurch bedingte große Bau—

länge zu verringern, verschiebt man die Riemen nacheinander und benutzt dazu

Kurvenführungen, Kurbelgetriebe und verwandte Vorrichtungen sehr verschiedener

Durchbildung. In Abb. 2110 ist eine Kurvenscheibe, in deren Schlitzen die Zapfen

der Umsteuerhebel gleiten, dargestellt. Wird sie aus der gezeichneten Mittelstellung

im Sinne eines der Pfeile gedreht, so bewegt sich der eine Zapfen im kreisförmigen

Stück des Schlitzes und läßt die Lage des zugehörigen Hebels unverändert, während

der andere den Riemen durch die sich der Scheibenachse nähernde Kurve auf die feste

Scheibe schiebt.

K. Stufenscheiben.

Stufenscheiben ermöglichen die stufenweise Änderung der Arbeitsgeschwindig

keit an \\'erkzeugmaschinen usw. durch Umlegen des Riemens von einer Stufe auf die

andere. Dabei pflegen die Scheibendurchmesser so gewählt zu werden, daß die Riemen—

länge L unverändert bleibt und die Übersetzungen einer geometrischen Reihe:

‚x. ‚e . _y3
ul, u2—c,ul, u„‚zflu1, „4‚_) ul. ..

folgen. Die erste Bedingung ist auf einfache Weise beim ge-

kreuzten Riemen zu erfüllen, an dem nach Abb. 2111:

 

. D D’

Lz2<esmoc+ i2'f‚a>

und

D D’

cos(lSO"—a)z—cowzr j—
„e

. ist, also:

Abb. 2111 und 2112. Zur L : 2 e(sin a + oc(— cos a.)) (697)

Berechnung der Länge ge-

kTPU7ÄCY_ und Offener unverändert bleibt, wenn ac denselben “'ert beibehält. Das

mem' tritt ein, wenn D + D’ : — 2e cos ot, wenn also die Summe

der zusammengehörigen Scheibendurchmesser gleich gehalten wird. Geschränkte Riemen

werden jedoch auf Stufenscheiben selten verwandt, weil sie sich an der Kreuzungsstelle

stark reiben und abnutzen.

Für offene Riemen wird nach Abb. 2112 die Länget

‘ D’. ‚ D «

L;2lesina+ ”+ (” “l (698)
r 2 2 -

„ D * D’

und mit COSa. ;
28

:25(si11a—acos@+Dwr.
(699)

Die Gleichung ist transzendent‚ führt aber zu den Linien der Abb. 2113, wenn man

für a und 6 verschiedene Werte einsetzt. Gleichung (698) gibt für a : 900 D' :D)

also gleich große Durchmesser für beide Scheiben, der Übersetzung 1 : 1 entsprechend.

Wird der betreffende Durchmesser als mittlerer des Stufenscheibenpaares betrachtet

und mit D„[ bezeichnet, so folgt die Riemenlänge aus Gleichung (6.99):

L : 2 e + n I)‚„.
(700)

Nimmt man nun « als Vielfaches von D an, so bekommt man bei anderen “ erten V0n “

m

Verhältniszahlen je zweier zusammengehöriger Durchmesser. Z. B. wird für e : 3Dm

L r 2 . 3 D„„ + nD‚„ : 9,1416 1)„,
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und für ac : 870 oder 1.518 im Bogenmaß unter Benutzung der Gleichung (699):

 
D1 L 28 . 9,142 2—3 . 0 0 #

f_;_„„f_f‚ _ : ‚_? 87 —1,51800s87 _1‚154,
Dm ”Dm an(s1noc occosoc) n „ (Sin )

sowie:

' 2

%:£äfbäcosar1,154f2A3«0,0523:0‚840.

Dem entspricht:

u : pl: 1,374 oder u1: Dj: 0,728 .
1 D; D1

0
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Abb. 2113. Kurven zur Ermittlung von Stufenscheihendurchznessern.

/

D , .

Trägt man (be Werte für ‚Di und —Di abhänglg von u1 und u'1 auf, so bekommt man die

771- ""

Punkte AB und A’B’ der Linienzüge der Abb. 2113, an denen man das Verhältnis zu-

einander gehöriger Stufenseheibendurchrnesser unmittelbar ablesen kann. Die Größe

des Achsabstandes e im Verhältnis zu D.,. hat geringen Einfluß; innerhalb 6 = 3 bis

10 D,„ fallen die Kurven praktisch zusammen.

Genauere W’erte liefern die Linien Abb. 2114. Würde man nämlich, Wie beim ge—

kreuzten Riemen, von der Summe der Durchmesser 2D‚„ für die Übersetzung 1 : 1 aus—

gehen und diese Summe unverändert lassen, so ergäben sich zu große Scheiben und da—

durch Überbeanspruchungen des Rieniens. Abb. 2114 zeigt nun, um Wieviel Hundert—

teile die Durchmessersurnme bei verschiedenen Achsabständen und Übersetzungen kleiner

sein muß als 2 D„„. Aus den Punkten A und B, Abb. 2113, findet man beispielweise

den absoluten Wert des Untersehiedes:

2 _ (5; + €;) : 2 * (1,154 + 0,840) : 0,006.

In Hundertteilen ausgedrückt wird er 0,3°/0 und gibt die Punkte C und C" der Abb. 2114,

wo die Übersetzungen u als Abszissen, die Unterschiede als Orclinaten nach unten auf.
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getragen sind. An Hand der Zahlen links läßt sich dadurch ohne weiteres ablesen, Wie-

viel Hundertteile von 2 D„„ die Durchinessersunnne bei beliebigen Übersetzungen betragen

mu'ß. An die Kurven sind die Aehsabstände €, als Vielfaches von D‚„ ausgedrückt, an-

geschrieben. Nach Punkt (‘ soll bei u : 1,374 und e : 3 D‚„

D1 + D’1 : 0,907 - 2 D‚„

sein. Für 11 < 1 ist nur die Linie für e : 3 D„„ eingezeichnet, um die Art ihres Verlaufes

anzudeuten. Die Werte der Abweichungen findet man ja an den Kurven jenseits u : 1,

wenn man den Kohrwert 1 : u benutzt, für den die Abweichung den gleichen Wert hat.

Die Unterschiede sind in der Nähe des Verhältnisses 1 : 1 klein und dürfen auf Grund

der Elastizität des Riemens vernachlässigt werden, so lange sie 0,5°/0 nicht überschreiten.

In diesem Falle genügt es, bei offenen Riementricben die Summe zueinander gehöriger

Durchmesser der beiden Riemenscheiben unverändert zu halten. Im übrigen steigen

die Abweichungen jenseits u : 1 mit zunehmender Übersetzung und kleinerem Achs—

abstande.
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Abb. 2114. Kurven zur Ermittlung von Stufensclieibendurchmessem‚

Zalilenbeispiel 6. Eine dreistufige Scheibe mit u1 : 0,8, 112 : 1,00 und fu3_:_1‚25

soll in der mittleren Stufe gleich große Scheibendurehmesser D‚„ : 500 mm bei einem

Achsabstand von 1500 nun erhalten.

Da nach Abb. 2114 die Abweichung nur 0,14°/„ beträgt, kann man bei der Berechnung

die Summe der Durchmesser unverändert lassen und erhält aus:

D

D1 + D;: 1000; D}:0‚s‚

1

1,8171 :1000; D1 : 555,6 mm :D; ,

D; : 444,4 mm : D3 .

Die genauen \\'erte wären 554,8 und 443,8 min. .

Zahleubeispiel 7. Ausgehend von einer Übersetzung ul : 1:4 und einem Durch-

messer der größeren Scheibe von 800 mm soll eine vierstufige Scheibe mit einem Stufe?

faktor C ‚ 1,5 bei 6 : 1600 min berechnet werden.

Aus 1)1 : 800 folgt D'1 : 1 D1 : 200 mm. Der Achsabstand 6 beträgt das 3,2fache

des mittleren Durchmessers: ])‚„ : 500 mm. Übersetzungen:

111 : 0,25; u.,2 : «ul : 1,5 - 0,25 : 0,375;

“3 * C“ u, :1,5?-0‚25 : 0,563;

n„ : C3 ul : 1,53 — 0,25 : 0,844.  
fill.
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Nach den Kehrwerten:

4,0 2,67 1,78 1,18

müssen sich die‘Durchmessersummen, an den Linien für e : 3 und 4D‚„ geschätzt,

verhalten wie:

. 0,967 '. 0,9805 : 0,9925 : 0,9994

oder wie

1000: 1014 : 1027 : 1033.

Daraus folgen auf Grund der Übersetzungen die Einzeldurchmesser:

800 738 657 500 mm

und 200 276 370 473 mm.

Würde man der Bestimmung der Scheibendurchmesser durchweg die gleiche Summe

D'1 + D1 : 1000 mm zugrunde gelegt haben, so wäre z.B. D4 : 542, D; : 458 mm

geworden. Dabei müßte die Riemenläng_e um 55 mm oder 1,14°/0

kürzer als auf den Scheiben der ersten Übersetzung von 800 und. “ ’ / ' ""

200 mm Durchmesser sein.
“‘

Das Umlegen von einer Stufe auf die andere kann bei leich— ‘

ten Riemen durch geschicktes Aufwerfen von Hand geschehen. "3 1

Bei größeren benutzt man Stangen mit einem seitlichen Stift ‘

oder auch besondere Vorrichtungen, wie sie beispielweise Abb. 2115
 

  

 

nach einer Ausführung der Berlin-Anhaltischen Maschinen- D; *

bau A‚G. zeigt. Das Auge, durch das der Riemen läuft, ist in L 5

einem Ring R drehbar, der, durch zwei ihrer Länge nach ver- *

schiebliche Führungsstangen F mit der Stange S verbunden, #1 .u1l- // _

durch Drehen dieser Stange mittels des Handgriffs H von einer 'u'

Stufe zur anderen gebracht wird.

An Stufen— und allen sonstigen Scheiben, auf die die Riemen

des öfteren aufgelegt oder von denen sie abgeworfen werden, sind

die Ränder sorgfältig abzurunden. da scharfe Kanten die Riemen

sehr schädigen, oft geradezu zerschneiden.

Abb. 2116 stellt ein vollständiges Deckenvorgelege dar. ’

Seine Welle läuft in zwei an den U—Eisen der Decke nur fest—

geklemmten Lagern, damit Verlegungen oder Auswechslungen er—

leichtert werden. Sie trägt eine Feste, eine Los- und eine Stufen—

scheibe und ist gegen seitliche Verschiebung durch die Nabe der

Stufenscheibe und einen Stellring an den Endflächen des linken

Lagers gesichert. Zum Ein— und Ausrücken des Antriebes dient

der Handhebel H auf der senkrechten Welle W, die unten an der

angetriebenen Maschine oder an der Wand oder am Boden, oben Abb. 2115. Riemenum-

in einem an das rechte Hängelager angeschraubten Bocke gelagert 19g$r°B°ir‚lin'Aflhalti“he

ist. Am oberen Ende der Welle W sitzt Hebel H1, der durch den Haselmenbhm A'G'

Lenker V die Schaltstange S und die Riemengabeln G hin— und herschiebt, wenn W ge-

dreht wird. Der weg von S ist durch zwei Stellringe R begrenzt.

Die Durchbildung ist sorgfältig, die Ausführung aber teuer. Außerdem hat die Bauart

den Nachteil, daß die Lagerung der Welle W am unteren Ende oft Schwierigkeiten

macht und Sonderteile verlangt. Ordnet man sie auf der angetriebenen Maschine selbst an,

so wird die Lage des Vorgeleges zur Maschine genau bestimmt und muß sorgfältig ein—

gehalten werden. Einer Normung der Einzelteile ist diese Bauweise nicht günstig. Jede

Veränderung des Abstandes der Schaltstange von der Mitte der Welle verlangt besondere

Modelle für die Lagerböcke und die Hebel.

Viel vorteilhafter ist in diesen Beziehungen die Ausführung der Berlin —Anhaltisc hen

Machinenbau A. G., Abb. 2117. An den beiden Lagerböcken ist lediglich je ein Auge

angegossen‚ in welches Gasrohre als Träger der ebenfalls aus einem Rohre bestehenden
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Ausrückstange eingeschraubt werden. Nur die Längen der Träger und der Ausrück—

stange werden je nach der verlangten Ausladung und Lagerentfernung bemessen; im

übrigen setzt sich aber das Ganze nur aus normalen Kleben und Riemengabeln zusammen.

Besonders hervorgehoben sei die einfache und wirksame Hinderung der Drehung der

Ausrückvorrichtung durch die kurze. in dem Auge auf dem linken Träger gleitende

parallele Stange. Die Kleben, welche sie mit der Ausrüekstange verbinden‚ dienen

 

 

\
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Abb. 2116. Deckenvorgelege.

gleichzeitig als Hubbegrenzung. Das Umschalten kann durch einen an der Decke be-

festigten Hebel, eine über zwei Rollen an den Stützen geleitete Kette oder auch einen

an den Stützen gelagerten V\'inkelhebel usw. bewirkt werden.

Eine allmähliche Änderung der Geschwindigkeit der getriebenen Welle ist durch

Kegeltriebe, Abb. 2118, möglich, bei denen der Riemen in einer Führung oder durch

einen Stift S auf zwei Kegeln nach der gewünschten Über-

setzung verschoben 'wird. Die Kegel erhalten Neigungen

1 : 15 bis höchstens 1 : 10. Bei großen Versehiedenheiten in

in
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Abb. 2117. l)eckenvorgelege. Berlin„—\nhaltische Maschineu— Abb, 2118. Kegeltrieb.

bau A.G., Dessau.

den Übersetzungen und offenem Riemen ist zu beachten, daß mindestens die eine Schell)e

entsprechend den bei den Stufenseheiben gemachten Ausführungen durch eine K111'FVe

begrenzt sein muß, wenn die Ricmenlänge unverändert bleiben und gleichmäßiger Betrleb

bei ein und derselben Spannung möglich sein soll. Vorteilhaft ist, dem Riemen einen

trapezförmigen Querschnitt zu geben und ihn Verschränkt aufzulegen.
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L. Riementriebe für sich kreuzende Wellen.

Für die auf Seite 1193 besprochenen Riementriebe zwischen sich kreuzenden Wellen

sind vielfach Leitrollen nötig, die nach den für Leerscheiben geltenden Gesichtspunkten

durchgebildet und zudem noch einstellbar gemacht werden, damit sie den räumlichen

Verhältnissen und der Riemenlage angepaßt oder auch zum Nachspannen benutzt werden

 

    

 

 

 

 
Abb. 2119. Riemenleitcr Bamag. Berlin„ ihaltische Maschinen- Abb. 2120. Riemenleiter Bamag.

bau AG., Dessau.

können. Ihre Durchmesser D wählt man meist verhältnismäßig klein‚ bei schmalen

Riemen D : 3 . . . 417, bei breiten D : 21), ihre Breite B um 25 bis 50 mm größer

als die des Riemens. Die Verstellbarkeit wird durch Gelenke, Schlitze oder Kugel-

flächen, auf denen die Achsen festgeklemmt werden, erreicht; sie ist freilich oft durch

die Schmierung, die unbedingt gesichert sein muß, begrenzt. Ein einfaches Beispiel

__ gibt der Riemenleiter Bamag der

Berlin—Anhaltischen Maschi-

nenbauA. G., Abb. 2119und2120,

   

  

 

 
 

 

Abb. 2121'. Riemenlciten Abb. 2122. Rienicnleiterscheibe mit Abb. 2123. Tangentialrie—

G. Polysms, Dessau. Schöpfschrnicrung. menleiter. Eisenwerk VVül-

fel, \Vülfel bei Hannover.

mit einem U-förmigen. an der Decke auf einer Kugelfläche einstellbaren Bügel als

Träger für die dazwischenliegende Riemenscheibe. Die Schmierung der Lager wird

durch Ringe bewerkstelligt, die in zwei in den Zapfen eingedrehten Nuten laufen, damit

sie beim mäßigen Sehr-ägstelhn der Welle nicht zum Anliegen an den Lagerrändern und

zum Stillstande kommen. Der Bügel kann bis zu 100 gegenüber der Lotrcchten nach
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allen Richtungen geneigt werden. Soll der Riemenleiter aufrechtstehend am Boden an-

geordnet werden, so bildet man die Ringeehmierlager nach der zwischengesehalteten

Skizze aus.

G.Polysius. Dessau, benutzt nach Abb. 2121 geteilte Kugelstücke. die durch

Stellringe der Höhe nach gehalten werden, um darauf die Leitrollenarme in der ge—

wünschten Stellung festzuklemmen. Die Schmierung besorgt ein Ölbad, in welches

das untere Ende der Scheibennabe taucht.

Neuerdings wird auch häufig von der in Abb. 2122 wiedergegebenen Schöpfsehmie—

» rung Gebrauch ge-

macht. Der Unterteil

der Scheibe bildet

einen Raum, in dem

das bei der Drehung

durch die Flieh.kraft

nach außen geschleu-

derte Öl durch die

ZungeZ im feststehen-

den Rohr R, dann in

derAehsbohrunghoch—

gedrückt und durch

radiale Bohrungen der

Lauffläehe zugeführt

wird. Ein wichtiger

Vorteil ist, daß die

Scheiben sowohl hän-

gend und schräg Wie

auch uagrecht- verwen-

det werden können.

Das Eisenwerk

\Vülfel, Hannover,

erreicht beim Tangen—

tialriemenleiter, Abb.

2123, eine Einstellbar—

keit nach allen Rich-

tungen durch zwei

senkrecht zueinander

liegende, tangential

zur Riemenscheibe an-

geordnete Zapfen Z1

unch„ um welche der

Arm A und der Rollen-

bügel B drehbar sind.

Die Anwendung von \Vandriemenleitern zur Vermittlung des Antriebes zwischen

zwei sich rechtwinklig kreuzenden Wellen in verschiedener Höhe zeigt Abb. 2124, vgl.

auch Abb. 2069. Der Abstand a der Riemenscheibe A von der Wand wurde gleich dem

der Rollenmberfléiche am Rielnenleiter genommen und die untere Rolle B in Höhe des

Unterrandes der Scheibe A angeordnet. Die Stellung der oberen ist dann durch den

größten Abstand, den die Leitrollen auf der Wandplatte haben können, bedingt. Gegen

über Scheibe ]) war die Lage dadurch gegeben, daß aueh die Mittelebene von D d10

Rollenoberflächen berühren sollte‚ um den Antrieb in beiden Laufrichtungen zu er-

möglichen. . .

Auf \Vechselriemenleitern, Abb. 2125, verschiebt sich die Leitrolle selbstta)t1g

und wandert mit dem Riemen, wenn dieser zwischen einer Los- und einer Fest-

 

 

  

  
Abb. 2125. \Veehselriemenlei’ter.
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scheibe seitlich verschoben wird. Für die Schmierung ist eine Staufferbüchse vorgesehen,

abgeschleudertes Fett wird von den die Nabe umschließenden Fängern aufgenommen.

M. Naehstellbare Riementriebe und Spannrollentriebe.

Die große Vorspannung des Rieniens und. ihre Nachteile, die starke Belastung der

Lager und Wellen, sowie die hohen Beanspruchungen im Riemen selbst können durch

nachstellbare Triebe wesentlich einge-

schränkt werden. Ein einfaches Mittel sind

Spannplatten und Stellschienen, Abb. 2019,

auf denen die Motoren oder auch die an-

getriebenen Maschinen der nötigen Riemen»

spannung entsprechend befestigt und bei

Bedarf nachgestellt wer—

den. Freilich ist man

dabei noch von dem

Arbeiter, der zur Sehe»

nung des Riemens die

Stellschrauben nicht

unnötig stark anspan—

nen soll, von Tempe»

ratur- und Feuchtig—

keitseinflüssen abhän—

gig. Ähnlich liegen die Abb.2126. Wippe.

Verhältnisse, wenn zu

dem Zwecke verstellbare Leitrollen benutzt werden. Vollkommener sind Einrichtungen,

die die Spannung selbsttätig regeln. Hierhin gehören Wippen nach Art der Abb. 2126,

bei denen das Eigengewicht des Elektroniotors, gegebenenfalls verstärkt durch Zusatz—

gewichte oder Federn, den Riemen spannt. Für den Fall, daß dieser abfallt, ist das Auf-

fangen des Motorgewichts durch Anschläge, Stellschrauben, Guinniipuffer oder auch

Ölbremsen, die gleichzeitig zur Dämpfung von Schwin-

gungen dienen, vorzusehen. Das beste Mittel sind S p a nn-

rollen nach Abb. 2010 und 2009. Die zuerst genannte

Anordnung ist freilich durch die Leitseheibe und den

“’agen, auf dem die Spannrolle gelagert ist, verwickelt

und schwerfällig; mehr und mehr wird sie durch Rollen

nach Abb. 2009, die nahe der kleinen Scheibe auf das

lose Trum wirken, verdrängt. Zunächst ist bei dieser

Form eine Vergrößerung des Umschlingungswinkels

der kleinen Scheibe, die durch die Streckung, welche

der Riemen beim Betrieb erleidet, noch vermehrt wird

und damit ein günstigeres Reibungsverhältnis erreicht.

Da aber auch Längenäunderungen infolge von Belastung, Abb _)107 P‘\ . t “b ‘t S

Temperatur- und Feucht1gkertsernfliissen durch die rolle.“ l;eiiigeicuiil220hihen?äbrikpatiiilci

Rolle ausgeghchen werden, kann man nahe an die Eisengießerei, Penig.

untere Spannungsgrenze im losen Trum herangehen.

erhält niedrige Höchstbeanspruchungen und darf daher die Belastungszahl oft wesent-

lich erhöhen. Wenn auch die Widerstände der Spannrolle zu denen der Hauptscheibe

hinzutreten, so wird der Verlust mindestens teilweise durch niedrigere Lagerdrueke und

geringere Reibung an den Hauptwellen wettgemacht. Weitere Vorteile sind, daß

auch senkrechte Triebe, beträchtliche Übersetzungen und geringe Achsentfernungen

zulässig und dadurch große Raumersparnisse möglich sind, ferner, daß man den Riemen

beim Stillstande vollständig entlasten kann, wenn die Spannrolle ausschaltbar ist. Un—
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günstig ist das Abbiegen des Riemens1 nach verschiedenen Richtungen, was ge-

schmeidige und sorgfältig hergestellte, namentlich durchweg gleich dicke, geleimte

Riemen voraussetzt. Es empfiehlt sich‚ die Rolle nahe der kleinen Scheibe, am

besten um deren Achse schwingend anzuordncn, weil dadurch die Umspannungs—

verhältnisse am günstigsten werden; es ist aber durchaus nicht ausgeschlossen, den

Rollenhebelzapfen anderweitig oder exzentrisch zu lagern. Die Spannrollentriebe haben

das Anwendungsgebiet der Riemen insbesondere bei kurzen Aehsabständen ganz wesent-

lich erweitert.

Zur Anspannung werden je nach den Umständen das Eigengewicht der Rolle, besondere

Belastungsgewichte, Federn usw. benutzt. Einige Beispiele geben die Abb. 2127 bis

2130. Vielfach läßt man den Rollenträger

unmittelbar um die Antriebwelle schwin—

gen, Abb. 2128. W'ill man die dadurch

entstehende zusätzliche Belastung der

Welle vermeiden, so befestigt oder gießt

man an dem benachbarten Lager Leer—

lanfträger an oder sieht besondere Blicke

vor, die die Spannvorrichtung halten. In

Abb. 2127 wird die Anspannung durch

ein verstellbares Belastungsgewicht be-

wirkt.

Abb. 2128 gibt einen von derBerlin-

Anhaltischen Maschinenbau A.G.

ausgeführten Antrieb für 100 PS Leistung

bei einer Übersetzung 1 : 5.6ins Schnelle

wieder. Die Rolle ist in zwei um die

Scheibenwelle sehwingenden, gegenseitig

versteiften Hebeln gelagert, deren wag-

rechte Enden die Belastungsgewichte

tragen.

‚ Gelegentlich hängt man die letzteren

an über Rollen geführte Seile und kann

dann den Anpreßdruck durch Auflegen

von Platten nach Bedarf ändern (vgl.

Abb. 2141).

Durch eine Schraube regelbare Feder-

belastung nach einer Ausführung der

Abb 9198 S‘rmnrollentrieb Berlin-Änhmltisehe P?nigei‘ Maschinenfabrlk und

'— — .Maslc‘hinenbau A.G.. Dessau. ( \ Eiseng1eßerei }Z€lvgt Abb“ 2129” Das

Hebellager und die 1\achstellvormchtung

sind auf einer gemeinsamen Grundplatte angeordnet; die Schraube kann auch zum Ent'

spannen des Riemens während des Stillstandes durch Lüften der Rolle benutzt werden.

Koch und Co.. Remscheid—Vieringhausen, ordnet beim Adko-Spannrollentrieb,

D. R. P. 394307, die Spannrolle nach Abb. 2130 nicht zwischen, sondern außerhalb

der beiden Riemenscheiben an, beschränkt auf diese Weise den Abstand der Haupt-

scheiben auf wenig mehr als die Dicke des Riemens und kann bedeutende Längungen

des letzteren ausgleichen. \\'egen des sehr kurzen Ziehenden Trums sollen derart1g®

Triebe auch ruhiger laufen. weil etwaige Kraftschwankungen den Riemen weniger leicht

  

in Schwingung versetzen.

Die Rollen müssen sorgfältig nach den für Leere und Leitscheiben g0g6btinen

Regeln, insbesondere in bezug auf die Schmierung durchgebildet werden. Bewahl‘t

haben sich auch Kugellager; Abb. 2129, nicht allein geringen Reibungswiderstandßs

wegen, sondern auch; weil sie durch ein Ölbad leicht und sicher geschmiert werden  
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können. Der Rollendurehmesser soll möglichst dem der kleinen Scheibe entsprechen,

bei beschränkten Raulnverhältnissen bleibt man aber auch darunter und benutzt selbst

0,6 mal so große Durchmesser.

 

  

 

 

Abb. 2129. Senkreeht angeordneter Spannrollentrieb, Pcniger Maschinenfabrik und Eisengießcrei, Penig.

Bezüglich der Übersetzungen pflegt man weiter als bei gewöhnlichen Riementrieben

zu gehen; sehr häufig finden sich solche von 1 : 5 bis 1 : 8; doch ist auch schon 1: 10

und 1:15, selbst 1:20 ausgeführt werden. Im Falle stark schwankender Belastung

kann sich der Einbau einer Ölbremse empfehlen, durch welche der Lauf oft erheblich

ruhiger und gleiehmäßiger wird.

Bei der Berechnung des Riemens

dürfen die Zahlen der Abb. 2058, die

für günstige Verhältnisse offener Triebe

gelten. benutzt, manchmal sogar über—

schritten werden. Die Kräfte an den

Scheiben, der Spannrolle und den

Hebeln lassen sich an Hand eines Kraft-

ecks. Abb. 2037, ermitteln.

Vergleichsweise seien neben die an

einem Spannrollentriebe, Abb. 2128,

ermittelten Zahlen diejenigen für einen

offenen Trieb mit denselben Haupt—

seheibendurchmessern in Klammern

angegeben. Beiden Fällen sind gleiche

Nutzspannungen zugrunde gelegt. Der

bei wird der offene Trieb freilich noch

    

 

Abb. 2130, Ad.ko—Spannrollentrieb. Koch & Co.,

Remseheid-Vieringlmnsen.

zu günstig beurteilt, weil die Nutzspannung bei der sehr geringen Aehsentfernung un—

zulässig hoeh, die errechneten Grenzwerte aber zu niedrig sind.

Zahlenbeispiel 8. Vom Sehwungrad fix-». s Dieselmotors von D' : 3400 nun Durch—

messer werden N : 100 PS an eine Sr'heibe von D2 : 000 mm Durchmesser in 3080 mm

Abstand abgegeben. Das Sehwungrrrl macht 77„ : 180, die getriebene Welle n._‚ : 1000 Um»

drehungen in der Minute. Riemepbrmite {) = 200 mm. Stärke 3 : 6 mm.
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Übersetzung :

13,4‚3400 _ des

D, em 1'

Umfanggeschwindigkeit der getriebenen Scheibe:

n.n2-szn-IOOOAO,G
: ‚- :: 14 z k.U 60 60 3 , m/s6

Umfangskraft: \. 75 100 75

:* ' ' : ' ' : 2 k .
U 11 31,4 39 g

Nutzspannung: ' U 039

: : :: : : 1 ‚ 2o„ (%s 200,6 9,9Lg/cm

(nach Abb. 2058 Wäre bei (300111111 Scheibendurchmesser und 31,4 m/sek Geschwindig»

keit k„ : 12,6 kg/cm oder bei 6 mm Riemenstärke a„ : 21 kg/cm2 zulässig).

Reibungszahl nach (667):

14 14

7:0‚04— „„ ::

50+20v 50+20 31‚4

Umspannungswinkel: (u : 2550, im Bogenmaß 4,45 [beim offenen Trieb nur 1360

oder 2,37].

Spannungsverhältnis :

u:0‚54— 0,52.

m : e#“’ : 60152‘4'43 : 10,0; [3,43]

Mindesthöhe der freien Spannung im gezogenen Trum;

/ „„ ‚19,9_.: : :22k 2*
“2 m:1 10:1 ’ g/Om’

[8,3 kg/cm2 an Abb. 2039 und 2044 ermittelt; nötige Mindestvorspannung bei ruhendem

Triebe: (r„ = "7,1 kg/em2].

Freie Spannung im ziehenden Trum:

ai : a„ + 04 : 22,1 kg/cnfi; [28,2 kg/cm2].

Fliehspannung : '

;f—2)2 1,00—31,42

_109 ’ 10»9‚81

Höchste Spannung während des Betriebes ohne Berücksichtigung der Biege-

beanspruchungcn:

a, : 10,1 kg/cm2 .

ai + o', = 32,2 kg/cnfi; [38,3 kg/cm2].

Achsdruck an der kleinen Scheibe: 282 kg

[beim Stillstahde 578, Während des Laufens bei voller Belastung 404 kg].

Besonders hoch ist die Ausbeute beim Spanm‘Olle3ntr16b:

er 19 9

”: ’ :09 07.
01 22,1 ’ ’ [ ’ ]

Durch geringe Mehrbelastung des losen Trums steigt die Sicherheit im Spannrollen-

trieb ganz wesentlich. Bei eilig/ein2 an der Rolle sinkt das Spannungsverhältms $3Wf

rund 0, während die freie Spannung im ziehenden Trum nur unwesentlich, nänfl10h

auf 23,91;g‘01112 steigt. Anders beim offenen Trieb. Er könnte nur durch erheblich

höhere Vorspannung betriebsicherer gemacht werden. Bei a„ : 32,1 kg/crfl2 W11‘d

m : 2,51.]

Als praktisches Beispiel für die Vorteile des Spannrollentriebes sei erwähnt, daß

nach Angabe von Prof. Hu ]] dh ausen (Z. V‚ 11 T,. 1907, S. 637) der Riemen eines offenen

Antriebes einer 100—PS-Dynamo von 6001111; ”aM-ltr und 6 mm Dicke durch einen glelCh

starken, eher nur 250 mm breiten mit Spam.miw; .r;—r:tzt werden konnte.

 


